și începe să se micșoreze incontrolabil - se prăbușește, de atunci au fost numiți blugi Cu toate acestea, pe vremea Jeans și chiar mult mai târziu, astronomii nu puteau specifica gazul din care se formează stelele În timp ce căutau materie pre-stelară, fizicienii și-au dat seama în sfârșit de ce strălucesc stelele Studiile nucleului atomic și descoperirea reacțiilor termonucleare au făcut posibilă explicarea motivului strălucirii lungi a stelelor TINERE STELE GĂSITE S-a dovedit că, cu cât steaua este mai masivă, cu atât opa strălucește mai strălucitoare și, prin urmare, își arde combustibilul termonuclear mai repede Vârsta maximă a stelelor masive din clasele spectrale O și B este de - de milioane de ani Aceasta este foarte mică în comparație cu vârsta altor obiecte din galaxie Prin urmare, aceste stele s-au născut destul de recent și nu ar fi putut să plece departe de locul lor de naștere Unul dintre aceste locuri - Nebuloasa Orion - este familiar oricărui iubitor de astronomie Marea Nebuloasă a lui Orion (M conform catalogului Messier) este o emisie strălucitoare, t o nebuloasă luminoasă vizibilă cu ochiul liber ca o pată palidă în Sabia lui Orion Se află la de picioare ușoare de Pământ și conține un grup de stele foarte tinere În partea centrală, cea mai strălucitoare a acesteia, există patru stele fierbinți masive din clasa O - faimosul Trapez al lui Orion Radiația ultravioletă puternică de la stelele tinere face ca gazul rarefiat al nebuloasei să strălucească Dar gazul în sine este prea fierbinte pentru a forma stele Căutarea materiei pre-stelare a continuat Marea Nebuloasă a lui Orion Patru stele strălucitoare în centru - Iraggia Orion DIN CE SE FORMEAZĂ STELELE? Herschel a descoperit, de asemenea, goluri întunecate pe fundalul Milky I, pe care l-a numit „găuri în cer” La sfârşitul secolului al XIX-lea La Observatorul Lick (SUA), astronomul Edward Barnard a început fotografiarea sistematică a cerului Până în găsise aproximativ de nebuloase întunecate În opinia lui, erau nori de materie care absorbă lumina și deloc golurile dintre stele, așa cum credea Herschel Această presupunere a fost confirmată Când nu există nicio stea fierbinte în apropierea sau în interiorul unui nor de gaz interstelar, gazul rămâne rece și nu strălucește Dacă norul conținea doar gaz, s-ar putea să nu fie observat Dar, pe lângă gazul din mediul interstelar într-o cantitate mică (aproximativ % în greutate), există particule solide mici - particule de praf Universul trecut, prezent și viitor Globuli din nebuloasa NGC din constelația Monoceros (prezentate prin cercuri) Zonele unei stele )bra іovai і le în nebuloasă NGC (constelația Shita) În dreapta este un fragment Imagine de la telescopul spațial Hubble aproximativ µm în dimensiune și mai puțin, care absorb lumina stelelor îndepărtate De aceea norul rece pare a fi un „eșec pe cer* întunecat Un studiu detaliat al Milky Pu n-i a arătat că foarte des astfel de „eșecuri” apar în zone formațiuni stelare asemănătoare cu Nebuloasa Orion În , astronomul american Bart Bock a descoperit mici pete negre pe fundalul nebuloaselor strălucitoare NGC în Unicorn și NGC în Scutum, pe care le-a numit globule Dimensiunea lor este de la , la buc Ele slăbesc lumina stelelor care se află în spatele lor de zeci și sute de ori Aceasta înseamnă că substanța globulelor este de mii de ori mai densă decât gazul din jur Masa lor este estimată în intervalul de la , la de mase solare După descoperirea globulelor, a apărut credința că nori contractați de materie pre-stelară au fost deja găsiți, că aceștia sunt precursorii imediati ai stelelor Dar curând graba unei astfel de concluzii a strălucit evident Faptul este că telescoapele optice nu oferă o imagine completă a mediului interstelar: cu ajutorul lor, vedem doar nori fierbinți, încălzite de stele masive (cum ar fi Nebuloasa Orion) sau mici globule întunecate pe un fundal deschis Ambele sunt formațiuni destul de rare Creat abia în anii radiotelescoapele au făcut posibilă detectarea hidrogenului atomic, care umple aproape tot spațiul dintre stele, prin radiație în linia de cm Acesta este un gaz foarte rarefiat: aproximativ un atom într-un san cubic Evoluția Universului metru de spațiu (după standardele laboratoarelor terestre - cel mai mare vid!) Dar, deoarece dimensiunea Galaxiei este uriașă, acumulează aproximativ miliarde de mase solare de gaz interstelar, sau aproximativ % din masa sa totală Gazul interstelar este mai mult de % (în masă) hidrogen, % heliu și mai puțin de % toate celelalte elemente, dintre care cele mai abundente sunt oxigenul, carbonul și azotul Gazul interstelar este deosebit de abundent în apropierea planului galaxiei Aproape tot este concentrat într-un strat cu o grosime de ( ) ani lumină * și un diametru de aproximativ kpc, sau mii ani lumină (acesta este diametrul unui disc practic) Peste și într-un strat atât de subțire, gazul este distribuit neuniform Este concentrat în brațele spirale ale Galaxiei și acolo este împărțit în nori mari separați cu o lungime de parsecs și chiar zeci de parsecs și cu o masă de sute și mii de mase solare Densitatea gazului în ele este de aproximativ de atomi pe centimetru cub, temperatura este de aproximativ - °C S-a dovedit că masa critică și raza blugilor în astfel de condiții aproape coincid cu masa și raza norilor înșiși, ceea ce înseamnă că aceștia sunt gata să se prăbușească Dar descoperirea principală era încă să vină Astronomii au bănuit că la densitatea relativ mare și la temperatura scăzută care predomină în norii interstelari, o parte din materie trebuie să se combine în molecule În acest caz, cea mai importantă parte a mediului interstelar este inaccesibilă observațiilor din domeniul optic Observațiile ultraviolete de la rachete și sateliți, care au început în , au făcut posibilă descoperirea moleculei principale a mediului interstelar, molecula de hidrogen (II) Iar la observarea spațiului interstelar cu radiotelescoape și intervale de centimetri și milimetri, s-au descoperit alte zeci de molecule, uneori complexe doo, io, conținând până la atomi Printre acestea se numără molecule de apă, amoniac, formaldehidă, alcool etilic și chiar aminoacidul licină După cum sa dovedit, aproximativ jumătate din gazul interstelar este conținut în norii moleculari Densitatea lor este de sute de ori mai mare decât cea a norilor atomici de hidrogen, iar temperatura este doar cu câteva grade peste zero absolut În astfel de condiții, compactările individuale care sunt instabile la compresia gravitațională apar într-un nor cu o masă de ordinul masei Soarelui și formarea stelelor devine posibilă Nori întunecați în Calea Lactee În dreapta, în constelația Crucii de Sud, se află Sacul de Cărbune Un complex de nebuloase întunecate și albe în constelația Serpentine Univers în trecut, prezent și viitor Majoritatea norilor moleculari au fost inregistrati doar prin emisie radio Unele, însă, sunt cunoscute de multă vreme astronomilor, de exemplu, ceața întunecată a sacului Ugoly gyi, clar vizibilă cu ochiul în partea de sud a Milky Pugi Diametrul acestui nor este de buc, dar pare mare pentru că este la doar buc distanță de noi Masa sa este de aproximativ mii de mase solare, în timp ce în unii nori masa ajunge la un milion de mase solare, iar dimensiunea este de de mine În astfel de nori moleculari giganți (sunt doar câteva mii de ei în Galaxie), centrele principale de formare a stelelor sunt localizate Regiunile și formațiunile stelare cele mai apropiate de noi sunt nori întunecați din constelațiile Taur și Ophiuchus Mai departe este imensul complex de nori din Orion Stele născute cu discuri de gaz și praf în jurul lor în constelația Orion Imagine de la telescopul spațial Hubble VIAȚA NORULUI NEGRU Norii moleculari sunt mult mai complexi decât norii familiari de vapori de apă din atmosfera Pământului În exterior, norul molecular este acoperit cu un strat gros de gaz atomic, deoarece radiația stelelor care pătrunde acolo distruge moleculele fragile Dar praful din stratul exterior absoarbe radiația, iar mai adânc, în adâncurile întunecate ale norului, gazul este compus aproape în întregime din molecule Structura norilor se schimbă constant din cauza ciocnirilor reciproce, a încălzirii prin radiația stelară și a presiunii din câmpurile magnetice interstelare În diferite părți ale norului, densitatea gazului diferă cu un factor de o mie (apa este de același număr de ori mai densă decât aerul din cameră) Când densitatea unui nor (sau a unei anumite părți a acestuia) devine atât de mare încât gravitația învinge presiunea gazului, norul începe să se prăbușească necontrolat Dimensiunea sa scade din ce in ce mai repede, iar densitatea ei creste Neomogenitățile de densitate mică se intensifică în timpul prăbușirii și, ca urmare, norii se fragmentează, adică dezintegrarea este împărțit în părți, fiecare dintre acestea își continuă contracția independentă În timpul prăbușirii, temperatura și presiunea gazului cresc, ceea ce împiedică creșterea densității Dar atâta timp cât norul este transparent la radiații, se răcește ușor și contracția nu se oprește Praful cosmic joacă un rol important în viitor Deși reprezintă doar % din masa interstelară, este o componentă foarte importantă a acesteia În norii întunecați, particulele de praf absorb energia gazului și o prelucrează în radiații infraroșii, care părăsesc cu ușurință norul, eliminând excesul de căldură În cele din urmă, datorită creșterii densității fragmentelor individuale de nor, gazul devine mai puțin transparent Răcirea este dificilă, iar presiunea în creștere oprește colapsul În viitor, din fiecare fragment se va forma o stea, iar împreună vor forma un grup de stele tinere în adâncurile norului molecular Prăbușirea unei părți dense și a unui nor într-o stea și, mai des, într-un grup de stele, durează câteva milioane de ani (comparativ rapid la scară cosmică) Stelele nou-născute încălzesc gazul din jur, iar sub influența presiunii înalte, rămășițele norilor se împrăștie Aceasta este faza pe care o vedem în Nebuloasa Orion Dar pe lângă ea continuă formarea generațiilor viitoare de stele Pentru lumină, aceste regiuni sunt complet opace și sunt observate doar cu ajutorul telescoapelor în infraroșu și radio UN NOR DEVINE STEA Nașterea unei stele durează milioane de ani și este ascunsă de noi în adâncurile norilor întunecați, astfel încât acest proces este practic inaccesibil observației directe Astrofizicienii încearcă să o studieze teoretic, folosind simulări computerizate Transformarea unui fragment de nor într-o stea este însoțită de o schimbare gigantică a condițiilor fizice: Evoluția Universului Temperatura substanței crește de aproximativ І ori, iar densitatea - de ІO ori Modificările colosale ale tuturor caracteristicilor unei stele în formare constituie principala dificultate în considerarea teoretică a evoluției sale În stadiul unor astfel de schimbări, obiectul original nu mai este un nor și nici o stea Prin urmare, este numită proto-stea (din greacă „protest - „primul”) În termeni generali, evoluția unei protostele poate fi împărțită în trei etape, sau faze Prima etapă - separarea fragmentelor de nor și compactarea acestuia - am luat-o deja în considerare Este urmată de o etapă rapidă de compresie La început, raza unei protostele este de aproximativ un milion de ori mai mare decât soarele Este complet opac la lumina vizibilă și transparent la radiația infraroșie cu o lungime de undă mai mare de microni Studiul a îndepărtat excesul de căldură degajat în timpul compresiei, astfel încât temperatura să nu crească și presiunea gazului să nu împiedice prăbușirea Are loc compresia rapidă, practic căderea liberă a materiei spre centrul norului Cu toate acestea, pe măsură ce steaua este comprimată, ea devine din ce în ce mai puțin transparentă, ceea ce face dificilă scăparea radiației și duce la creșterea temperaturii gazului La un moment dat, protostarul devine practic opac pentru propria sa radiație termică Temperatura și odată cu ea presiunea gazului cresc rapid, iar compresia încetinește O creștere a temperaturii provoacă modificări semnificative ale proprietăților substanței La o temperatură de câteva mii de grade, moleculele se descompun în atomi individuali, iar la o temperatură de aproximativ mii de grade, atomii sunt ionizați, adică învelișurile lor de electroni sunt distruse Aceste procese consumatoare de energie întârzie creșterea temperaturii pentru un timp, dar apoi se reia Protostea ajunge rapid într-o stare în care forța gravitației este aproape echilibrată de presiunea internă a gazului Dar din moment ce căldura este încă treptat lasă * afară, și alte surse de energie FAZE ALE EVOLUȚII UNUI PROTOSTAR CU COAHUA DE MASĂ Caracteristic Faza - formare Faza - compresie rapida Faza - compresie lenta Dimensiune, m B - Q Q' - '° - SR Densitate, kg/m! y — ІО іb — — * Temperatura, în centru, K - Q * ^ - ? Durată ani ÎCF (V ■ Supraveghere Banda radio infraroșu optică interval de gamă pe lângă contracție, protostea nu are opa continuă să se micșoreze încet, iar temperatura în adâncimea ei crește În cele din urmă, temperatura din centrul protostelei atinge câteva milioane de grade și încep reacțiile termonucleare Căldura eliberată în acest caz compensează complet răcirea protostelei de la suprafață Compresia se oprește Protostarul devine o stea „PRIMUL PLÂNGE” AL UNEI STELE NOI NĂSCUTE Stelele în formă și foarte tinere sunt adesea înconjurate de o înveliș de gaz și praf - rămășițele de materie care nu au avut încă timp să cadă pe stea Învelișul nu eliberează lumină stelară din interior și o transformă complet în radiație infraroșie Prin urmare, cele mai tinere stele se manifestă de obicei doar ca surse infraroșu și infraroșu Pe În stadiul inițial al vieții, „comportamentul” unei stele depinde foarte mult de masa ei Luminozitatea scăzută a stelelor cu masă mică le permite să zăbovească mult timp în stadiul de compresie lentă, „hrănindu-se” doar cu energia gravitațională În acest timp, coaja reușește să se așeze parțial pe stea și să formeze, de asemenea, un disc circumstelar de gaz și praf Evoluția unei stele masive continuă Universul trecut, prezent și viitor ► Învelișuri de gaz care se extind în jurul stelei masive din imaginea telescopului spațial Carina Hubble atât de repede încât steaua își trăiește cea mai mare parte a vieții, înconjurată de rămășițele cochiliei sale protostelare, care este adesea numită coroana prăfuită Un exemplu de cocon-stea este obiectul Becklin-Neugebauer din Gu- JETURI DE TINERE STELE Interacțiunea stelelor de masă moderată cu rămășițele de materie protostelară are o caracteristică curioasă Când observă stele tinere și în formare, astronomii detectează fluxuri rapide de gaz în vecinătatea lor: ele seamănă cu fluxurile cu jet care se repetă în două direcții opuse față de stea La început, acest fenomen a fost observat doar în stele destul de masive și active, dar observații mai detaliate au arătat că este probabil ca fiecare stea în tinerețe să treacă prin epoca formării fluxurilor supersonice Comprimând dintr-un nor vast care se rotește într-un obiect mic, steaua trebuie eliberată de excesul de energie și moment unghiular, altfel compresia sa va fi oprită de forța de antrenare În acest caz, steaua trebuie să piardă cel puțin , % din momentul unghiular inițial, ceea ce se vede clar în exemplul Solniei Aceasta este o problemă „mecanică” a stelei, dar există și una „magnetică”: când norul se prăbușește, „înghețatul” în el este comprimat împreună cu câmpul magnetic interstelar gazos, a cărui presiune împiedică și compresia Prin urmare, steaua care se formează trebuie să scape și de câmpurile magnetice în exces Multă vreme, problemele „mecanice” și „magnetice” ale formării stelelor au fost discutate separat Dar s-a dovedit că se pot ajuta la rezolvarea reciprocă Modelele computerizate și dinamice ale mișcării gazului cu un câmp magnetic în vecinătatea unei stele tinere au clarificat situația Gazul care cade pe stea trage câmpul împreună cu el Ajuns la discul de acreție, gazul își continuă mișcarea către stea, în timp ce crește viteza de rotație Liniile magnetice de forță antrenate de gaz sunt răsucite într-un „butoaie”, motiv pentru care întregul sistem capătă proprietățile unui șurub arhimedian (cum ar fi într-o mașină de tocat carne): câmpul magnetic în spirală acum condensat începe să împingă gazul de-a lungul axei de rotație în ambele sensuri de la stea Și câmpul în sine joacă rolul unei țevi, de-a lungul căreia are loc accelerarea fluxurilor de gaz Mărimea câmpului magnetic și densitatea mediului determină cât de departe vor zbura fluxurile de gaz supersonic În protostele, ele se întind pe câțiva ani lumină Este curios că acest model elegant a putut explica nu numai motivul accelerării fluxurilor, ci și structura acestora Un gaz care accelerează de-a lungul axei de rotație este sub influența mai multor forțe concurente - acestea sunt presiunea gazului, presiunea magnetică și efectele centrifuge Fluctuațiile densității gazului care apar ca urmare a interacțiunii lor duc la zdrobirea unui flux continuu în ciorchini separate, zburând unul după altul, precum vagoanele Ele sunt într-adevăr observate în fluxurile de stele în formare și sunt numite noduri de flux Mania lui Orion Se află în centrul unui grup compact și foarte dens de protostele Dintre acestea, este cea mai masivă steaua din interiorul coconului are aproximativ opt uleiuri solare Luminozitatea sa este apropiată de solare, iar temperatura de radiație a coconului este de aproximativ K Prin urmare, obiectul Becklin-Neigsbauer a fost descoperit de doi astronomi, ale căror nume le poartă; în ca sursă în infraroşu Acum sunt cunoscute peste de obiecte de acest tip Hemieratura coconilor lor cioturi este de - K Unii dintre ei aproape au distrus coconii cu radiația lor: observațiile arată; că substanţa lor se extinde cu o viteză de K)- km/s Un exemplu clasic de astfel de stea este supergigantul g| Carina la o distanță de aproximativ kpc de noi, cufundată în nebuloasa transpirată și prăfuită Homunculus CE STELE NĂSCUT Nori moleculari, aceste „fabrici de stele” produc stele de tot felul Gama maselor de stele nou-născute se extinde de la câteva sutimi la; este de până la de mase solare, iar stelele mici se formează mult mai des decât cele abrupte În medie, aproximativ ■Evoluţia Universului o duzină de stele cu o masă totală de aproximativ cinci mase solare Aproximativ jumătate dintre stele se nasc singure; restul formează sisteme binare, ternare și mai complexe Cu cât mai multe componente, cu atât mai rare sunt astfel de sisteme Sunt cunoscute stele care conțin până la șapte componente, altele mai complexe încă nu au fost descoperite Motivele apariției stelelor binare și multiple sunt destul de înțelese: rotația inițială a norului de gaz nu îi permite să se micșoreze într-o stea compactă Cu cât norul este mai comprimat, cu atât se rotește mai repede (cunoscutul „efect skater”, care este o consecință a legii conservării momentului unghiular) Forțele centrifuge care cresc în timpul compresiei fac mai întâi norul plat, ca un cheesecake, apoi îl trag într-un „pepene” și îl rup în jumătate Fiecare dintre jumătăți, micșorându-se și mai mult, continuă să se miște pe orbită în jurul unui centru de masă comun Dacă o comprimare ulterioară nu o rupe, atunci se formează o stea dublă, iar dacă diviziunea continuă, se naște un sistem multiplu mai complex TINERE STELE ECHIPĂ De mare interes nu sunt doar vedetele tinere individuale și multiple, ci și echipele lor Lăptoase/[, stele cu co і p d eі sunt urmărite în apropierea planului ecuatorial al Galaxiei, ceea ce nu este deloc surprinzător: acolo se află stratul de gaz interstelar În firmamentul nostru, stelele tinere cu cea mai mare lumină și norii de gaz încălziți de ei au format o bandă a Cleptei Lăptoase Dar dacă te uiți atent la cer într-o noapte întunecată de vară, vei observa că „nori de stele” separați ies în evidență în Calea Lactee În ce măsură sunt ele reale și în ce stadiu al evoluției materiei reflectă ele? Aceste grupări vaste de stele tinere sunt numite Rasa din Pleiade nye kaigieeksh Dimensiunile lor caracteristice sunt câteva sute de parsecs Din punct de vedere istoric, grupuri mai compacte de stele tinere, clustere deschise precum Pleiadele, au fost primele care au fost descoperite și studiate Aceste grupuri comparativ dense de câteva sute sau mii de stele legate prin gravitație reciprocă au avut timp să reziste influenței distructive a câmpului gravitațional al galaxiei Originea lor nu este contestată: nucleele dense ale norilor moleculari interstelari sunt strămoșii unor astfel de clustere Ciorchinii deschisi își pierd treptat stelele, dar încă destul de tenace Universul trecut, prezent și viitor lung: o medie de aproximativ de milioane de ani și, uneori, câteva miliarde Adesea, grupurile tinere dense sunt înconjurate de o coroană rarefiată de stele la fel de tinere Destul de des, astfel de coroane se găsesc pe cont propriu, fără un grup central Ele sunt numite asociații stelare De obicei, doar cei mai masivi și mai strălucitori membri ai asociației ies în evidență pe fundalul Milky Pugi - stele de tipuri spectrale O și B Prin urmare, astfel de grupări sunt numite asociații OB Unele dintre ele au prezentat semne de expansiune la o viteză de km/s, care a început odată cu însăși nașterea stelelor Motivul expansiunii este probabil că stele fierbinți masive imediat după apariția lor încălzesc gazul din jur și îl expulzează din regiunea de formare a stelelor Odată cu scăparea gazelor, aceste regiuni pierd - % din masă și nu mai pot ține stele cu mișcare rapidă, care, în urma gazului, părăsesc locul nașterii Asociațiile sunt de scurtă durată: după - Myr se extind la o dimensiune de peste de buc și nu mai pot fi distinse între vedetele Vogt Acest lucru creează iluzia că asociațiile sunt grupări rare de stele De fapt, se nasc cel puțin la fel de des ca ciorchinii, pur și simplu se descompun mai repede Procesul de formare a stelelor este foarte complex și în multe privințe nu este încă pe deplin înțeles Galaxii cunoscute bogate în materie interstelară, dar aproape lipsite de stele tinere Și în alte sisteme, formarea stelelor are loc atât de intens încât seamănă cu o explozie Rămâne de văzut care sunt cauzele care stimulează formarea stelelor sau, dimpotrivă, o înăbușează SFÂRȘITUL CĂLĂTORIEI VIEȚII UNEI STELE Calea evolutivă a unei stele de tip Solnia în diagrama spectru-luminozitate Pentru cea mai mare parte a vieții sale, o stea rezidă pe așa-numita secvență principală a diagramei culoare-luminozitate (diagramele Gsrtssprung-Russell) Toate celelalte etape ale evoluției unei stele înainte de formarea unei rămășițe compacte durează nu mai mult de % din acest timp De aceea majoritatea stelelor observate în Galaxia noastră, modeste pitice roșii cu masa Soarelui sau mai puțin Soarta ulterioară a unei stele este complet determinată de masa ei Care va fi durata de viață a unei stele? Cu alte cuvinte, cât timp va petrece ea pe secvența principală? Nu este greu să răspunzi la această întrebare dacă cunoști mecanismul de eliberare a energiei în steaua Zilei Stelelor, adeptul principal! invitații sunt reacții termonucleare de conversie a hidrogenului în heliu După cum se știe din fizica nucleară, energia eliberată în acest caz este egală cu aproximativ , % din energia de repaus a substanței E = mc Aici m este masa materiei, c este viteza luminii Relația E = mc a fost stabilită de Albert Einstein în Astfel, oferta totală de energie termonucleară într-o stea este de , Carne ? unde Mm este masa nucleului stelei, în care au loc reacții termonucleare (este acolo Evoluția Universului li se creează condiţii adecvate) Din observații, astronomii semnează * și rata pierderii de energie de către o stea este sho străluciți podul (L) Pentru Soare, această valoare este egală cu -IO W Avand in vedere ca masa miezului unei stele este proportionala cu masa sa totala (M), prin calcularea semi-iasmei raportul aproximativ: durata transformarii hidrogenului in heliu este de MD miliarde de ani, unde masa M si luminozitatea L a stelei sunt exprimate în mase și luminozități ale Soarelui Pentru stelele cu o masă apropiată de soare, L = M (asta rezultă din observații) Prin urmare, constatăm că durata lor de viață este de /M miliarde de ani Acum este clar că stelele cu o masă mai mare decât masa Soarelui trăiesc mult mai puțin decât Soarele, iar durata de viață a celor mai masive stele este de „doar” câteva milioane de ani! Pentru marea majoritate a stelelor, durata de viață este comparabilă sau chiar depășește vârsta Universului (aproximativ miliarde de ani) Acum ajungem la întrebarea principală: în ce îl transformă stelele la sfârșitul vieții și cum se manifestă rămășițele lor? Stele de mase diferite ajung în una din cele trei stări: pitice albe, stele neutronice sau găuri negre PITIC ALB, SAU VIITOR COAHUA După „epuizarea” combustibilului termonuclear într-o stea, a cărei masă este comparabilă cu masa Soarelui, în partea centrală (miez) densitatea materiei devine atât de mare încât proprietățile gazului se schimbă dramatic Un astfel de gaz se numește degenerat, iar stelele din care este format se numesc stele degenerate (vezi articolul „Pitici albi”) După formarea unui nucleu degenerat, arderea termonucleară continuă în sursa din jurul acestuia, care are forma unui strat sferic În acest caz, steaua trece în regiunea roșu gitanj ov și ia în Heri sh p іru і іga — diagrama Russell Cochilie roșie uriașă atinge dimensiuni colosale - în îndoirea razelor Soarelui - și pentru un timp de ordinul a - de mii de copii este împrăștiat în spațiu Învelișul ejectat este uneori vizibil ca o nebuloasă planetară Miezul fierbinte rămas se răcește treptat și se transformă într-o pitică albă, în care forțele gravitaționale sunt opuse de presiunea gazului electron degenerat, asigurând astfel stabilitatea stelei Cu o masă aproape de Soare, raza unei pitice albe este de doar câteva mii de kilometri Densitatea medie a unei substanțe în ea depășește adesea ІО kg/m^ (top pe centimetru cub!) Reacțiile nucleare în interiorul piticii albe nu au loc, iar strălucirea se produce datorită răcirii lente Principala sursă de energie termică a unei pitice albe este conținută în mișcările oscilatorii ale ionilor, care formează o rețea cristalină la temperaturi sub mii kelvin Figurat vorbind, piticele albe sunt cristale fierbinți uriașe Treptat, temperatura de suprafață a piticii albe scade și steaua încetează să mai fie albă (la culoare) - este mai degrabă o pitică maro sau maro Masa piticelor albe nu poate depăși o anumită valoare, aceasta este așa-numita limită Chandrasekhar (după americanul O pitică albă în centrul de ceață planetară post Gantera Universul trecut, prezent și viitor O stea neutronică în centrul Nebuloasei Crabului imagine cu raze X astrofizician, indian de origine Subrahmaiyaya Chandrasekara), este egal cu aproximativ , mase solare Dacă masa stelei este mai mare, presiunea electronilor degenerați nu poate rezista forțelor gravitaționale și, în câteva secunde, are loc o compresie catastrofală a piticii albe - colaps În timpul prăbușirii, densitatea crește brusc, protonii se combină cu electronii degenerați și formează neutroni (aceasta se numește neutronizarea materiei), iar energia gravitațională eliberată este purtată în principal de neutrini (vezi articolul „Explod Stars”) Cum se încheie acest proces? Conform conceptelor moderne, prăbușirea se poate opri fie când se ating densități de ordinul a x kg/m-\, când neutronii înșiși devin degenerați și apoi se formează o stea neutronică; sau energia eliberată distruge complet pitica albă - iar prăbușirea, dar în esență, se transformă într-o explozie stele neutronice Majoritatea stelelor cu neutroni se formează din prăbușirea nucleelor stelelor mai mari de zece mase solare Există mai mult de o sută dintre ele născute dintr-un fenomen ceresc grandios - o explozie de supernovă Știind din observații că exploziile de supernove într-o galaxie normală au loc aproximativ o dată la de ani, este ușor de calculat că în timpul existenței galaxiei noastre ( - miliarde de ani) ar fi trebuit să se formeze în ea câteva sute de milioane de stele neutronice! Cum ar trebui să se manifeste? Stelele neutronice tinere se rotesc rapid (perioadele lor de rotație sunt măsurate în milisecunde!) și au un câmp magnetic puternic Rotația, împreună cu câmpul magnetic, creează câmpuri electrice puternice care scot particulele încărcate de pe suprafața solidă a unei stele neutronice și le accelerează la energii foarte mari (vezi articolul „Obiecte neobișnuite: neutroni stele și găuri negre) Aceste particule emit unde radio Odată cu pierderea de energie, rotația unei stele neutronice încetinește, potențialul electric creat de câmpul magnetic scade La o anumită valoare, particulele încărcate încetează să mai fie produse, iar pool-urile radio ap „dispar” Acest lucru se întâmplă pe o perioadă de aproximativ Myr ani, așa că ar trebui să existe câteva sute de mii de pulsari activi în Galaxie (una și de stele din masa corespunzătoare) În prezent sunt observați aproximativ de pulsari În ceea ce privește piticele albe, pentru stelele neutronice există o masă maximă posibilă (se numește teoria lui Oppenheimer-Bachkov) Cu toate acestea, structura materiei la astfel de densități mari este puțin cunoscută Prin urmare, limita Oppenheimer-Volkov nu a fost stabilită cu precizie, valoarea acesteia depinde de ipotezele făcute despre tipul și interacțiunea particulelor din interiorul unei stele neutronice În orice caz, nu depășește trei mase solare Dacă masa stelei neutronice depășește această valoare, nicio cantitate de presiune a materiei nu se poate opune forțelor gravitației Steaua devine instabilă și se prăbușește rapid Așa se formează o gaură neagră Evoluția Universului GĂURI NEGRE Termenul „gaură neagră*” a fost introdus cu mare succes în știință de către fizicianul american John Wheeler în pentru a desemna o stea care se mișcă rapid/în adâncime După cum se știe, pentru a depăși forța de atracție a unui corp ceresc cu masa M și raza K, o particulă de pe suprafață trebuie să dobândească o a doua viteză cosmică vp = v' GM / R , unde G este constanta gravitațională a lui Newton Dacă raza scade cu o masă constantă, atunci această viteză crește și poate atinge viteza luminii (c) - viteza limită pentru orice obiect fizic, atunci când raza corpului devine egală cu GM / c ііmalei odată cu incandescente aglomerări de gaz gigant de compoziție salină, care au pierdut substanțe volatile, au intrat în conflict cu pachetele Pământului Pământul, după cum arată studiile, nu a trecut niciodată prin focul lacului t s stare complet topită Explorând pas cu pas evoluția discului planetar suplimentar, oamenii de știință au obținut o succesiune de etape principale în dezvoltarea discului gaz-praf care a înconjurat Soarele într-un sistem de planete Dimensiunea inițială a norului a depășit dimensiunea modernă a sistemului planetar, iar compoziția sa a fost similară cu cea observată în nebuloasele interstelare: % din particule de gaz și % din particule de praf variind în dimensiuni de la fracțiuni de micrometru la sute de micrometri În timpul prăbușirii, adică căderea gazului cu praf pe miezul central (viitorul Soare), materia era foarte încălzită, iar praful interstelar se putea evapora parțial sau complet Astfel, în prima etapă, norul era format aproape în întregime de gaz, ne amestecat din cauza turbulențelor mari - multidirecționale} ', mișcarea haotică a particulelor Pe măsură ce discul se formează, turbulența scade Este nevoie de puțin timp - aproximativ de laici În acest caz, gazul este răcit și se formează din nou particule solide de praf Aceasta este prima etapă în evoluția discului Radiația pre-planetară de răcire este caracterizată de o presiune foarte scăzută - mai puțin de o zece miimi parte din atmosferă La această presiune, substanța din gaz se condensează direct în particule solide, ocolind faza lichidă Cei mai refractari compuși de calciu, magneziu, aluminiu și gitan sunt primii care condensează, apoi silicații de magneziu, fier și nichel După aceea, în gaz rămân doar sulful, oxigenul liber, azotul, hidrogenul, toate gazele inerte și unele elemente volatile mediu În timpul condensării, vaporii de apă devin activi, oxidând fierul și formând compuși hidratați Principalele elemente cosmice, hidrogenul și heliul, rămân în formă gazoasă Condensarea lor ar necesita temperaturi apropiate de zero absolut, în niciun caz atinse într-un nor Compoziția chimică a boabelor de praf din discul preplanetar a fost determinată de temperatură, care a scăzut odată cu creșterea distanței de la Soare Din păcate, este foarte greu de calculat schimbarea temperaturii într-un nor planetar Compozitia chimica a planetelor terestre arata} ca acestea constau in principal din substante condensate la temperaturi ridicate In compozitia zonei apropiate a centurii de asteroizi predomina corpurile pietroase Odată cu creșterea distanței față de Soare, crește numărul de corpuri din centura de asteroizi, care conțin minerale și unele substanțe volatile transformate de apă Au fost găsite în meteoriți, care sunt fragmente de asteroizi Printre planetele minore, aparent, nu există sau foarte puține corpuri de gheață Prin urmare, Evoluția Universului granița condensului de gheață de apă ar fi trebuit să treacă în spatele lor, nu mai aproape de marginea exterioară a centurii de asteroizi - mai mult de trei ori mai departe de Soare decât de Pământ În același timp, cele mai mari luni ale lui Jupiter, Ganimede și Callisto, sunt jumătate de apă Sunt la o distanță mult mai mare de Soare decât centura de asteroizi Aceasta înseamnă că gheața de apă a fost condensată în întreaga zonă de formare a lui Jupiter Pornind de pe orbita lui Jupiter și mai departe în norul preplanar, ar fi trebuit să predomine boabele de gheață cu incluziuni de substanțe mai refractare În regiunea planului exterior d, la o temperatură și mai scăzută, boabele de praf conțineau gheață de metan, amoniac, dioxid de carbon solid și alți compuși volatili înghețați În prezent, nucleele cometare care zboară în vecinătatea Pământului de la periferia îndepărtată a sistemului solar au o constelație similară Primele condensate - particule de praf, slouri de gheață - imediat după apariția lor au început să se deplaseze prin gaz spre planul central al norului Cu cât particulele erau mai mari, cu atât se depuneau mai repede, deoarece în timpul mișcării lor, particulele mai abrupte (spre deosebire de cele mici) întâlnesc mai puțină rezistență la gaz pe unitatea de masă În cea de-a doua etapă, formarea unui strat de praf întins – un subdisc de praf – a fost finalizată în planul central al norului Stratificarea norului a fost însoțită de o creștere a dimensiunii păsărilor până la câțiva centimetri Ciocnire între ele, părți s-au lipit împreună, în timp ce viteza de mișcare a lor către planul central a crescut și creșterea a accelerat, de asemenea La un moment dat, densitatea prafului din subdisc s-a apropiat de valoarea critică, depășind densitatea gazului cu un factor de zece Când densitatea critică este atinsă, stratul de praf devine instabil gravitațional Chiar și sigiliile foarte slabe care apar la întâmplare în el nu se risipesc, ci, dimpotrivă, se îngroașă în timp Inițial, în el s-a putut forma un sistem de inele care, atunci când au fost compactate, și-au pierdut stabilitatea și, în a treia etapă a evoluției discului, s-au rupt în multe aglomerații mici separate Datorită rotației moștenite de la poartă (un disc care se sparge), aceste aglomerări nu se pot micșora imediat la densitatea corpurilor solide Dar, ciocnindu-se între ele, se combină și devin din ce în ce mai dense La a patra etapă, un roi de Se formează corpuri preplanare de aproximativ un kilometru; numărul inițial ajunge la multe milioane Modul descris de formare a corpurilor este posibil dacă subdiscul de praf este foarte plat: grosimea sa trebuie să fie de câteva ori mai mică decât diametrul său Unele obiecte există și astăzi, cum ar fi inelele lui Saturn O altă modalitate de formare a plăților suplimentare pentru alte corpuri, pe lângă condensarea gravitațională, este creșterea lor directă în timpul ciocnirilor de particule mici Acestea se pot lipi numai la viteze mici de impact, cu o suprafață de contact suficient de slăbită sau în cazul unei forțe de adeziv crescute Astfel de corpuri, oricare dintre cele două căi pe care le parcurg în Vnikli, au servit ca material de construcție pentru formarea planetelor, dar nu; sateliți și meteoriți Oamenii de știință sugerează că corpurile pre-Ila-ite, formate la periferia norului la o temperatură foarte scăzută, au supraviețuit până astăzi în norul de cometă, unde au fost aruncate de perturbațiile gravitaționale ale planetei patru Condritul carbonil este un reprezentant al tipului de meteoriți, a căror compoziție este apropiată de cea a unui nor protoplanetar Universul trecut, prezent și viitor ACUMULAREA PLANETELOR Formarea unor corpuri suplimentare în norul de gaz și praf a durat zeci de mii de ani - o perioadă extrem de nesemnificativă în școala cosmogonică a timpului Asocierea ulterioară a ted în planete - acumularea de planete - este un proces mult mai lung, care a durat aproximativ un milion de ani Este foarte greu să o refacem în detaliu: în următoarea zi geologică care durează mai mult de miliarde de ani, a șters până acum trăsăturile stării inițiale a planetelor Roiul doi lapeyj yy era un sistem complex al unui număr mare de gel-plapetezimale Aveau mase diferite și se mișcau cu viteze diferite În plus față de viteza orbitală comună pentru toate corpurile aflate la o anumită distanță de Soare, aceste corpuri aveau viteze suplimentare și surprinzătoare și duale cu direcții distribuite aleatoriu În norul preplanar, cele mai numeroase au fost întotdeauna particule și corpuri mici O mică proporție au fost corpuri de dimensiuni nr-intermediare cu normă întreagă Erau foarte puține corpuri mari comparabile cu Lupa sau Marte Evoluția norului a dus la faptul că în câteva corpuri mari era concentrată cea mai mare parte a materiei planetare Această ierarhie a fost păstrată până în zilele noastre, masa totală a planetelor este mult mai mare decât masa totală a tuturor corpurilor mici - sateliți, asteroizi, comete și particule de praf Corpurile mari, cu influența lor gravitațională, cresc treptat vitezele haotice ale planetezimale Fiecare apropiere a două corpuri schimbă natura mișcării lor pe orbite circumsolare De regulă, orbitele devin mai alungite și mai înclinate spre planul central Astfel, în această etapă, are loc „acumulare” a sistemului de la un disc foarte plat la unul mai îngroșat În acest caz, corpurile capătă cu cât vitezele haotice sunt mai mari, cu atât masa lor este mai mică și invers Corpurile cresc foarte neuniform Cel mai mare dintre ele din orice zonă de inel, unde orbitele altor corpuri se intersectează cu orbita sa, primește o poziție privilegiată și în viitor poate deveni embrionul planetei Rolul coliziunilor poate fi explicat prin exemplul centurii moderne de asteroizi, unde efectele impacturilor nu sunt aceleași pentru corpuri diferite În prezent, vitezele haotice ale asteroizilor sunt de aproximativ km/s; cu aceleași viteze se ciocnesc cu corpuri mici Energia de impact atunci când un corp cade pe suprafața unui asteroid este de obicei atât de mare încât nu numai corpul căzut în sine este distrus, ci și o parte a asteroidului Se formează un crater de impact, ejecta din care se împrăștie la viteze de sute de metri pe secundă Materialul în expansiune cade înapoi la suprafața asteroidului numai dacă are suficientă gravitație Toți asteroizii centurii moderne pierd masa în timpul coliziunilor, doar câțiva dintre cei mai mari (cu raze mai mari de / km) sunt în cel mai bun caz capabil să-și păstreze masa În mod similar, ciocnirile planetezimale au dus la creșterea doar a celor mai mari dintre ele FORMAREA FINALĂ A PLANETELOR Partea interioară a sistemului solar este formată din planetele grupului terestru - Mercur, Venus, Pământ și Marte Compoziția acestor planete este o dovadă că creșterea lor a avut loc în absența gazelor ușoare din cauza particulelor pietroase și a corpurilor care conțin diferite cantități de fier și alte metale Principala condiție pentru creșterea corpurilor în timpul ciocnirilor este vitezele lor relative scăzute în stadiul inițial Pentru ca corpurile să atingă dimensiuni de kilometri, vitezele haotice nu trebuie să depășească m/s Acest lucru este posibil numai dacă nu există o influență puternică din exterior In zona de crestere va rog- Evoluția Universului în afara grupului terestru, influențele externe au fost slabe, doar în zona lui Marte influența lui Jupiter a afectat, încetinindu-i creșterea și reducându-i masa În centura de asteroizi, dimpotrivă, influența perturbatoare a planetei vecine-gi-gae iii Jupiter este clar urmărită Etapa de unificare și formare a planetelor și creșterea lor a durat mai mult de de milioane de ani Perioada de disipare (disipare) a gazelor din zona planetelor terestre nu a durat mai mult de milioane de ani Practic, gazul a fost suflat de vântul solar, adică fluxuri de particule încărcate (protoni și electroni) aruncate de pe suprafața Soarelui la viteze de sute de kilometri pe secundă Vântul solar a curățat de gaz nu numai regiunea planetelor din grupul terestru, ci și spații mai îndepărtate ale sistemului planetar Cu toate acestea, planetele gigantice Jupiter și Saturn au reușit deja să absoarbă o cantitate uriașă de materie, copleșind prima oră a masei a întregului sistem planetar Cum s-au format playet-gi-gants? Embrionii lor ar fi putut apărea în două moduri: prin instabilitatea gravitațională a maselor gazoase ale discului preplanar sau prin captarea progresivă a atmosferei gazoase pe nucleul masiv al planetezimale În primul caz, masa norului dolar ar fi trebuit să fie o fracțiune semnificativă din masa Soarelui, iar compoziția uriașilor ar fi trebuit să coincidă cu cea solară Niciuna dintre acestea nu corespunde faptelor Studii recente au arătat că nucleele lui Jupiter și Saturn se pare că conțin elemente mai grele decât hidrogenul și heliul, care reprezintă mai puțin de - % din masa planetei Acest lucru este semnificativ mai mult decât ne-am aștepta de la abundența solară de elemente chimice Aceasta înseamnă că a doua cale este mai probabilă: în primul rând, ca și în cazul planetelor terestre un nucleu embrionar masiv este format din planetezimale stâncoase și înghețate și apoi acumulează hidrogen și o înveliș de o-heliu Procesul de adăugare a materiei prin acumulare Pornind de la una sau două mase ale Pământului, corpul nu poate Diferența în condițiile pentru formarea a două grupuri de planete Odată cu distanța de Solnia, opacitatea fundului de gaz și praf crește și temperatura scade doar pentru a reține o atmosferă proaspătă la suprafață, dar și pentru a capta noi porțiuni de gaz într-un ritm accelerat, dacă există un mediu gazos pe calea mișcării sale Acreția se oprește numai atunci când gazul i yul yustyo іscherіța Durata acestui proces este mult mai scurtă decât stadiul de formare a nucleului-nucleu Conform calculelor oamenilor de știință, creșterea nucleului lui Jupiter a durat zeci, iar nucleul lui Saturn - sute de milioane de ani Atâta timp cât miezul, scufundat în gaz, este mic, adaugă doar o mică atmosferă care este în echilibru Dar la o anumită masă critică ( - mase Pământului), gazul începe să cadă pe corp într-un ritm din ce în ce mai mare, crescându-i foarte mult masa Într-o etapă de acumulare rapidă în doar câteva sute de ani, Jupiter a crescut până la o masă de peste de mase Pământului, absorbind gaz din sfera sa de influență gravitațională Apoi rata de acumulare a scăzut, deoarece gazul putea ajunge pe planetă doar prin difuzie lentă din zona mai largă a discului În același timp, Jupiter a continuat să crească datorită planetezimale solide, iar cele care nu au fost absorbite de el puteau fi aruncate înapoi de gravitația sa fie în interior, în zona asteroizilor și în zona Marte, fie departe de sistemul solar Jupiter a transmis corpurilor solide viteze mai mari decât viteza de eliberare: pentru a părăsi sistemul solar de pe orbita lui Jupiter, este suficientă o viteză de numai km/s, iar un corp care se află de Jupiter la o distanță de câteva raze syu accelerează la zeci de kilometri pe secundă Universul trecut, prezent și viitor Saturn s-a format într-un mod similar Miezul lui Io nu a crescut la fel de repede și a atins masa critică mai târziu Până în acest moment, datorită acțiunii vântului solar, la începutul acreției sale a rămas mai puțin gaz decât în zona lui Jupiter* De ce, în comparație cu Jupiter, Cazurn conține de câteva ori mai multă materie condensabilă și diferă și mai mult ca compoziție de Soare Uranus și Neptun sunt și mai lente, iar gazele din zona exterioară s-au disipat mai repede Când aceste planete au atins masa critică, aproape că nu a mai rămas gaz în zonele lor Prin urmare, hidrogenul și heliul reprezintă doar aproximativ % din masa lui Uranus, în timp ce Neptun le conține și mai puține Principalele componente ale acestor corpuri sunt apa, metanul și amoniacul, precum și oxizii grei i-ele elemente; gazele care intră în atmosfera avioană Schema în două etape a formării planetelor și haptanilor (formarea nucleelor din substanțe coidepsie și acumularea de gaze pe aceste nuclee) este confirmată de fapte În primul rând, s-a dovedit că masele moderne ale nucleelor lui Jupiter și Saturn, precum și masele lui Uranus și Neptun fără atmosfera lor, au valori apropiate: - mase Pământului, în timp ce proporția gazelor - hidrogen și heliu - în ele scade în mod natural odată cu distanţa de la Soare În al doilea rând, există astfel de dovezi materiale” ale istoriei timpurii a planetelor gigantice, care sateliți și inele Acumularea de gaze pe planete este însoțită de formarea de discuri de gaz și praf în jurul lor, în care se formează sateliți O cantitate imensă de energie a fost eliberată pe abraziunile de acumulare rapidă, iar resturile superioare ale planetelor au devenit foarte fierbinți Temperatura maximă a suprafeței lui Jupiter și Saturn, aparent, a fost de câteva mii de grade - aproape ca cea a stelelor Pe discul lui Jupiter, unde s-au format sateliții săi, la distanțe apropiate de planetă temperatura era peste punctul de condensare al vaporilor de apă, iar la cei mai îndepărtați era mai scăzută Într-adevăr, lunile din apropiere ale lui Jupiter, inclusiv Io și Europa, Ele constau din substanțe pietroase, iar mai îndepărtate - Ganymede și Callisto - jumătate de gheață de apă Temperatura din discul lui Aturpa era mai mare, așa că LSD-ul s-a condensat acolo la toate distanțele h (particulele inelelor lui Saturn și toți sateliții săi apropiați sunt înghețate) FORMAREA ASTEROIDELOR ȘI A COMETELOR Masa totală a tuturor asteroizilor care umplu zona la o distanță de - UA e de la Soare, nu depășește masa lui Lur іy Dacă materia din discul preplanetar a fost distribuită destul de uniform, atunci inițial zona de asteroizi ar putea conține de - de ori mai multă materie decât în i ia stând d dee timp mă Centura de asteroizi este o planetă eșuată O astfel de definiție a fost dată pentru prima dată de O Yu Schmidt, care a sugerat că procesul de acumulare a planetei a fost împiedicat de apropierea masivului Jupiter Astăzi este clar că situația a fost mai complicată Vitezele haotice mari ale asteroizilor ( km/s) ns nu ar fi putut fi generate de perturbațiile moderne ale lui Jupiter chiar și pe intervale de timp foarte lungi Asteroizii înșiși sunt complet incapabili să facă o astfel de „acumulare” (forțele gravitaționale și alte forțe sunt prea mici pentru o lungă perioadă de timp) Prin urmare, este necesar să se caute cauza vitezei haotice mari și, în același timp, „golirea” ” a centurii de asteroizi în trecut, în proces de acumulare planetară Conține răspunsul la întrebarea de ce creșterea lui Jupiter ar putea depăși formarea unei planete mai aproape de Soare Dacă densitatea materiei condensate este aceeași în zona „hrănitoare”, cu cât planeta este formulată mai repede, cu atât perioada sa de revoluție în jurul Soarelui este mai scurtă Asteroizii au o perioadă orbitală de - ani, în timp ce cea a lui Jupiter este de aproximativ ani În toate modelele de disc preplanetar, densitatea cu creșterea distanței Evoluția Universului niya de la Soare scade Cum să explic avantajul lui Jupiter? Oamenii de știință au demonstrat că în zona asieroidilor, substanțele volatile erau prezente în gazele stând în picioare, în timp ce la o distanță de Jupiter era o limită de condensare a vaporilor de apă Acest lucru a condus la faptul că poci corpurilor doshkishstih din zona lui Jupiter au accelerat: gravitațional CUM AU APARIUT SATELITII PLANETELOR În cosmogonia planetară modernă, formarea sateliților este concepută ca un proces concomitent O Yu Schmidt a scris: „În timpul formării planetelor, în procesul de apropiere a unei părți și cu embrioni mari ai planetelor, unele dintre particule, ciocnindu-se, și-au pierdut viteza atât de mult încât au căzut din roiul general și a început să se învârte în jurul planetei, în acest fel, se formează o condensare în apropierea embrionului planetar - un roi de particule care circulă în jurul său pe orbite eliptice Aceste particule se ciocnesc și își schimbă orbitele La o scară mai mică, aceste roiuri vor experimenta aceleași procese care au loc în timpul formării planetelor Majoritatea particulelor vor cădea pe planetă (alăturați-i), în timp ce unele dintre ele vor forma un roi circumplanetar și se vor uni în embrioni independenți - viitori sateliți și planete ” Dezvoltarea acestei idei a arătat că apariția roiurilor circumplanetare în timpul perioadei de eșantionare este inevitabilă, singura întrebare este cât de multă masă poate fi captată de o anumită planetă (cu cât planeta este mai mare, cu atât mai mult) și câți sateliți vor supraviețui în viitorul Frecarea mareelor joacă un rol important în evoluția sistemelor de satelit Mareele solare au încetinit rotația planetelor apropiate de Soare - Mercur și Venus, iar acestea, la rândul lor, au afectat sateliții pe care i-au avut în trecut, încetinind circulația acestora Sateliții trebuiau să se apropie treptat de planete și să cadă la suprafața lor Luna, dimpotrivă, datorită rotației rapide a Pământului, se îndepărtează treptat de noi planete din cauza frecării mareelor Luna însăși s-ar fi putut forma doar dintr-un roi masiv apropiat de Pământ Lunii de pe Marte sunt foarte mici și seamănă cu asteroizii prin proprietăți Nu este exclus ca acestea să fie produsul neînțelegerii Berbecului și corpurilor centurii de asteroizi care au zburat în zona lui Marte In consecinta, satelitii planetelor grupului terestru cu scopul sunt diferiti, ca pentru a intelege formarea lor este nevoie de o abordare individuala material pentru testarea campurilor cosmogonice generale Conform schemei lui Schmidt, este necesar să se ia în considerare și prezența gazului, care a dominat asupra materiei solide în zona de formare a planetelor gigantice și a sateliților acestora În loc de roiuri circumplanetare de particule solide, în jurul planetelor ar fi trebuit să se formeze discuri de acumulare de gaz și praf, în care sateliții s-au format din subdiscuri de praf Componenta de gaz nu a fost inclusă în ele, deoarece masele sateliților sunt prea mici pentru a începe adăugarea de gaz Acumularea de sateliți de pe discuri circumplanetare a repetat multe caracteristici ale formării planetelor: mișcare într-un plan aproape complet, care coincide cu ecuatorul planetei părinte și într-o singură direcție; crescând în mod regulat intervalele dintre orbite pe măsură ce vă îndepărtați de planetă În sistemul Jupiter, se urmărește clar încălzirea timpurie a liscului, ceea ce asigură compoziția pietroasă a sateliților din apropiere - Amalthea, Io, Europa Acest lucru vă permite să comparați Jupiterul în creștere cu „micul Soare” Cu toate acestea, analogia dintre sistemele de satelit și sistemul planetar nu poate fi poate fi completă, deoarece toate procesele din apropierea planetelor depind în mare măsură de Soare Dimensiunile sistemelor de satelit sunt de zeci și sute de ori mai mici decât distanța dintre planete; prin urmare, durata proceselor din ele este mult mai scurtă Unii sateliți apropiați ai lui Saturn (Mimas, Enzelal etc ) în timpul formării sistemului ar putea avea timp să crească, să se prăbușească în timpul bombardării corpurilor preplanetare și să se acumuleze din nou pe orbitele lor Sateliții îndepărtați, care urmează de obicei orbite alungite și foarte înclinate sau chiar inversate, sunt sub influența unor perturbații gravitaționale atât de puternice de la Soare, încât orbitele lor își schimbă literalmente parametrii cu fiecare revoluție în jurul planetei Acești sateliți, spre deosebire de cei obișnuiți formați pe discuri, ar putea fi capturați de planete gigantice în timpul ciocnirilor de asteroizi care au zburat în vecinătatea planetelor (de exemplu, două grupuri de sateliți îndepărtați ai lui Jupiter ^ În unele sisteme se găsesc urme de coliziuni foarte mari: o înclinare surprinzător de mică a axei lui Uranus față de ecliptică, care a afectat și orientarea orbitelor tuturor sateliților și triburilor săi; contrarotația lui Triton în comparație cu rotația lui Neptun în jurul axei sale etc Imaginile suprafeței sateliților obținute cu ajutorul navelor spațiale „Voyager” și „Galileo” au oferit informații prețioase despre evoluția acestor corpuri Este studiat în funcție de istoria reliefului, plin atât de manifestări ale activității tectonice, cât și de urme ale numeroaselor soularhene - cratere Statisticile craterelor permit determinarea vârstei geologice a suprafețelor Universul trecut, prezent și viitor PLANETA CARE NU A FOST În secolul teoria originii asteroizilor ca urmare a prăbușirii ipoteticei planete Phaethon a fost populară Tipul de asteroizi a apărut cu adevărat în timpul distrugerii corpurilor mai mari Astronomii au studiat multe familii de asteroizi cu orbite similare Acestea conțin câteva zeci de membri, care s-au format ca urmare a strivirii corpurilor mai mari (cu un diametru de aproximativ km) Apartenența la familii este determinată nu numai de proprietățile orbitelor asteroizilor, ci și de compoziția lor materială, care este semnificativ diferită Toate dovezile sugerează că o singură planetă Phaethon nu a existat niciodată Este imposibil să ne imaginăm un corp planetar care, la dezintegrare, ar da naștere tipurilor sale de asteroizi; știința nu cunoaște forțele capabile să arunce în aer planeta; legile mișcării asteroizilor contrazic formarea lor dintr-un singur corp părinte Jan Oort este un astronom olandez remarcabil, al cărui nume este dat norului de cometă care înconjoară sistemul solar instabilitatea s-a manifestat mai devreme; concentrațiile (în cea mai mare parte înghețate) au fost mai mari decât în zona de asteroizi; corpurile solide în care s-au transformat au crescut mult mai rapid Perturbațiile gravitaționale ale lui Jupiter au un efect deosebit de puternic asupra asteroizilor, ale căror perioade de revoluție în jurul Soarelui sunt proporționale cu perioada lui Jupiter Orbitele lor devin alungite, pot traversa orbita lui Marte și chiar a Pământului Fragmentele lor sunt meteoriți care cad pe Pământ Compoziția materială a meteoriților mărturisește cu? faptul că asteroizii s-au format ca corpuri separate în urmă cu , miliarde de ani, t în aceeași epocă cu planetele Cometele sunt corpuri mici cu un diametru de - km Ele constau în principal din gheață de apă intercalate cu gheață de compuși volatili care se pot condensa doar la temperaturi foarte scăzute Au fost luate în considerare două variante ale originii cometelor în spațiul interstelar și la periferia sistemului solar Orbitele cometelor nu sunt parabole, ci mai degrabă elipse foarte alungite cu semi-axe majore de ordinul a de mii de unități astronomice (cu excepția cometelor de perioadă scurtă cu orbite mici) Prin urmare, cometele trebuie să aparțină sistemului solar Conform ideilor moderne, cometele sunt un produs secundar al formării planetelor gigantice Acestea sunt planetezimale înghețate abandonate de planetele în formare - Jupiter, Saturn, Uranus și Neptun - la periferia foarte îndepărtată a sistemului nostru Acolo, cometele formează un nor uriaș rarefiat, așa-numitul nor Oort STARE INITIALA PĂMÂNT Începutul evoluției geologice a Pământului este strâns legat de procesul de formare a acestuia Dacă planeta noastră s-ar fi formată într-un mod „lichid de foc”, așa cum se sugera la începutul secolului al XX-lea, ea s-ar stratifica imediat în cochilii din punct de vedere al compoziției chimice și ar deveni „moartă tectonic” Vladimir Ivanovici Vernadsky și alți oameni de știință cunoscuți s-au opus acestui punct de vedere Conceptul lui O Yu Schmidt despre Pământul inițial rece s-a născut tocmai din cauza contradicțiilor dintre viața tectonică actuală a Pământului și modelul de vârf, care a rezultat din starea inițială fierbinte, topită Calculele moderne au arătat că Pământul în curs de dezvoltare nu era nici topit, nici rece Energia gravitațională ar putea încălzi Pământul până la hys kelvin, dacă s-a asamblat instantaneu din bucăți într-un singur corp Creșterea Pământului și va continua timp de ml și ani, astfel încât temperatura suprafeței chiar și în stadiul de creștere activă nu a depășit – K uchas gvovat corpuri foarte mari (cu raze de până la sute de kilometri) Căderea unor astfel de corpuri a provocat formarea de cratere de impact uriașe, sub care au fost create regiuni cu temperatură ridicată la adâncimi de - mii de kilometri Uneori temperatura ajungea la punct Evoluția Universului topirea rocilor Apoi au fost împărțite în funcție de compoziția lor: elementele grele (fier și alte megali) au coborât în centru, în timp ce cele ușoare au plutit Încălzirea suplimentară a avut loc în măruntaiele Pământului de la arici și rocile acestuia de către straturile de deasupra Dar principala sursă de încălzire a interiorului Pământului este căldura degajată în timpul dezintegrarii elementelor radioactive: uraniu, toriu și potasiu cu un atol care cântărește , care sunt prezente în cantități mici în substanța pietroasă a planetei În prezent, temperatura din centrul Pământului atinge cel puțin K, adică este mult mai mare decât hClM la sfârșitul acumulării Datorită presiunilor mari din intestinele Pământului, cea mai mare parte a masei sale este în stare solidă, doar regiunea exterioară a miezului de fier este topită În scoarța terestră s-au găsit și incluziuni topite: magme - centrii vulcanici Datorită scăderii temperaturii de la centrul planetei la suprafață, în mantaua Pământului are loc convecția termică Deoarece substanta mantalei in os Deși solide și neomogene ca compoziție, mișcările convective apar foarte lent, creând solicitări mari la limita cu crusta Construirea munților, cutremurele, mișcările continentelor și blocurile individuale ale scoarței terestre sunt rezultatul proceselor interne din manta Atmosfera și hidrosfera au apărut treptat din intestinele planetei noastre, deoarece gaze și apa făceau parte din rocile pământului La început, în procesul de coliziuni, compuși volatili au fost eliberați din planetezimale solide În etapa următoare, compușii volatili au fost legați în roci Stratificarea Pământului într-un miez de fier, o manta de silicat și o crustă de roci magmatice a început în timpul acumulării și continuă de-a lungul întregii istorii geologice a planetei Astăzi, datorită datelor obținute de nave spațiale, este posibil să învățăm istoria geologică nu numai a Pământului, ci și a altor planete și a sateliților acestora Universul trecut, prezent și viitor STELE și oameni Acest capitol conține articole despre două aspecte: cum ne afectează cosmosul viețile și dacă există planete precum Pământul în întinderile Universului și diferite forme de viață, inclusiv, poate, ființe inteligente Două astfel de teme îndepărtate au căzut sub stindardul general, deoarece toate acestea sunt domenii „limită” ale științei Există încă puține lucruri sigure aici Dar în presă se pot întâlni adesea rapoarte neverificate, sau chiar falsificate, pe aceste subiecte Aici vom vorbi despre ce este astrologia Această învățătură ne-a venit din cele mai vechi timpuri și, deși prevederile ei sunt ambigue, iar concluziile sunt greu de verificat, interesul față de ea este foarte mare Care este baza astrologiei? Doar vechea credință că toate evenimentele majore și minore din viața oamenilor sunt determinate de forțele cerești? Sau poate existența unor forțe și câmpuri necunoscute științei prin care planetele influențează soarta și viața, sau misterele psihicului nostru și mecanismul intuiției a unei persoane căreia, conform tradiției istorice, i s-a dat un cadru astronomic nolumisgic? Sau toate acestea combinate? La această întrebare, fiecare își caută răspunsul Dar dacă majoritatea astronomilor sunt extrem de sceptici cu privire la astrologie, atunci influența Soarelui și procesele care au loc asupra acestuia asupra florei și faunei, asupra vieții și sănătății oamenilor este un fapt general recunoscut Pământul, prezentul, trecutul și viitorul său sunt într-adevăr conectate cu cosmosul Dar cât de unică este planeta noastră și ce se întâmplă pe ea? În acest capitol, veți afla despre căutarea planetelor în jurul altor stele, despre încercările de a capta semnale artificiale din spațiu și de a crea un limbaj universal pentru contactele cu alte civilizații - dacă, desigur, acestea există la o distanță previzibilă Din paginile literaturii science fiction, aceste întrebări s-au mutat în sfera cercetărilor științifice desfășurate în diferite țări Căutarea continuă Stele și oameni ASTROLOGIE Raiul conduce totul Eu/Lbyal/ Shakespeare G&Mlet Un horoscop este doar o diagramă, noi înșine alegem calea C^taumci Davis, psihic american Rubek II — IІТ milenii Popularitatea astrologiei este extrem de mare: ziarele și reviste publică predicții logice Văzând multă literatură astrologică, astrologii folosesc programe de calculator de vorbire pentru a calcula horoscoapele, mulți oameni de afaceri și politicieni au astrologi personali Declarațiile despre astrologie sunt variate și categorice Eu îi numesc știință, artă, magie, divinație și în cele din urmă șarlamănie În mod curios, spitalele atât ale celor care folosesc prognozele astrologice din ziare, cât și ale celor care neagă categoric fiabilitatea lor au o idee destul de vagă și uneori pur și simplu eronată despre astrologie Cel mai adesea (și mai corect) astrologia se numește* tradiția astrologică europeană Cuvântul „astrologie” în sine este grecesc (de la „astro” „stea”, „logos” – „învățătură”) – doctrina stelelor "ORIGINE" ASTROLOGIE La sfârşitul lui III - începutul mileniului IJ î Hr e în Mesopotamia, locul de naștere al uneia dintre cele mai vechi civilizații, a apărut prima astrologie - „astrologia numelor predeterminate” Sumerienii și akkadienii care au locuit Mesopotamia au divinizat luminarii: Veyer (Itptar), Luna (Păcatul) și Cerul însuși Lnu Ei credeau că zeii trimit oamenilor semne ale lui ii, pre (avertizându-i despre evenimentele viitoare Observarea și interpretarea semnelor cerești erau scopul astrologiei prevestirilor În mileniul al XI-lea î Hr , în În Mesopotamia, a fost creat un set de tăblițe cuneiforme de lut „Eiguma Anu Enlil” Tabletele conțineau aproximativ mii de interpretări ale fenomenelor cerești, de exemplu: „Dacă Luna a apărut în prima zi a lunii Nisan și a suflat vântul de nord, atunci regele Akkydya va fi în prosperitate”; „Dacă, la răsărirea lui Venus, cu ea, uniți această frumoasă stea, fiul regal va prelua tronul ” Preoții căutau prevestiri în fenomenele astronomice și meteorologice care puteau fi observate direct pe cer Aceste semne priveau doar „statul! fără afaceri”: regele și anturajul său, țara în întregime La mijlocul mileniului I î Hr e la babilonieni s-a născut o nouă astrologie: care se deosebea semnificativ de astrologia prevestirii – era de natură teoretică Până atunci, a apărut o teorie a mișcării corpurilor cerești, care a făcut posibilă calcularea pozițiilor acestora în diferite momente din trecut, prezent sau viitor Astrologii babilonieni au început să facă horoscoape Cuvântul horoscop (din grecescul „horoskopos” – „observarea timpului”) în astrologie are mai multe semnificații Sensul său principal este o hartă specială a poziției relative a planetelor și a stelelor la un anumit moment Astrologia horoscopului nu a mai ținut cont de fenomenele meteorologice, precum și de fenomenele care nu puteau fi calculate, precum culoarea lunii Un horoscop putea fi acum comandat și alcătuit pentru orice persoană, iar interpretarea sa diferă de zicalele „Ei tum a Attu E hji il” Dezvoltarea ulterioară a doctrinei stelelor a avut loc în lumea greacă în perioada din secolul al III-lea î Hr e prin c n e Imagine de epocă a zodiacului constelația Aeva Universul trecut, prezent și viitor REGE ŞI ASTROLOG Un caz interesant este relatat despre astrologul regelui francez Ludovic al X-lea) ( - ), conducătorul celor cruzi și vicleni Acest astrolog a avut ghinionul de a prezice moartea uneia dintre doamnele preferate ale regelui Când ea a murit cu adevărat, regele a ordonat să fie chemat un astrolog și a ordonat călăilor săi să fie gata să-l ia pe ghicitor la semnul lui și să-l execute A apărut astrologul, iar regele l-a întrebat: „Te consideri atât de priceput încât cunoști foarte bine soarta altora: spune-mi imediat, cât timp îți mai rămâne de trăit?” Astrologul a înțeles capcana Nu de pierdut, el a răspuns calm: „Maestate! Stelele mi-au arătat că trebuie să mor cu trei zile înainte de moartea ta” Regele superstițios, speriat de un răspuns atât de neașteptat, nu numai că a anulat execuția, dar s-a și îngrijit în cel mai bun mod posibil de sănătatea astrologului și de deplina lui siguranță Nimeni nu știe exact când a murit vicleanul astrolog și dacă profeția sa s-a împlinit, dar i-a salvat viața Astrologii greci au împrumutat de la babilonieni semnele zodiacului, sistemul de construire a horoscopului și multe altele Cu toate acestea, pe această bază, au creat de fapt o nouă disciplină Astrologia greacă este inseparabilă de matematică și filozofie și, la vremea sa, au insistat multe cărți despre zodiacul ast-arab ROLOGIE DE TRADIȚIA YANTICĂ, sunt scrieri atât filozofice, cât și psihologice În secolele III-II î Hr e a fost creat faimosul tratat „Tableta de smarald”, al cărui autor a intrat în istorie prin ;; numele lui Hermes Trismegist (din grecescul „Trismegistos” – „de trei ori cel mai mare”) Cuvintele din acest tratat exprimă ideea de bază a astrologiei grecești - "Adevărat Fara indoiala Într-adevăr Ceea ce este dedesubt este ca ceea ce este sus și invers; ce este deasupra; ca unul de jos, de dragul săvârșirii miracolului unității” Filosofii și astrologii Greciei credeau că Universul este r? o persoană se află într-o unitate inseparabilă și ceea ce se întâmplă pe Pământ este „ca” mișcarea corpurilor cerești și este legat de aceasta În secolul al II-lea și e Astrologul și astrologul grec Claudius Ptolemeu a creat „Tegrabiblos” („Queteroknizhis”) - o lucrare fundamentală despre astrologia mondială și individuală, care timp de multe secole a fost considerată foarte autoritară La începutul mileniului I, astrologia greacă a ajuns în țările din Orientul Apropiat, Mijlociu și Îndepărtat, India și Iran Mai târziu, ea a câștigat o mare influență în țările musulmane În consecință, astrologia modernă include nu numai tradiția greacă, ci și o varietate de metode și concepte dezvoltate în Orient Astrologia indiană și chineză (pe cea din urmă pe care o numesc adesea horoscopul estic) există acum independent de european și diferă semnificativ de aceasta Apropo, comun în secolul XX horoscopul druid nu are nimic de-a face cu astrologia În epoca Imperiului Roman, astrologia a început să-și piardă poziția, iar unii împărați chiar i-au supus pe astrologi persecuției și represiunii În secolul al IV-lea n e astrologia antică a cunoscut o perioadă de declin: i s-a opus forța tot mai mare a Bisericii creștine Din punctul de vedere al Bisericii de atunci, astrologii (și astronomii) erau angajați în afacere Stele și oameni care era ca vrăjitoria Dar în scurt timp situația s-a schimbat În Evul Mediu, asirologia s-a răspândit în toată Europa, în secolele XIV-XVI a înflorit Ca și în cele mai vechi timpuri, astrologii acționau ca consilieri la curțile domnitorilor, dar clerul le folosea ajutorul » * ♦ Până în secolul al XVII-lea astronomia şi asirologia s-au dezvoltat într-o unitate inseparabilă Până în secolul al XV-lea cuvântul „astrolog” însemna atât astrolog, cât și astronom Pe scurt, astrologia a fost leagănul astronomiei, deși nu toți astronomii sunt încântați să afle acest lucru acum De-a lungul timpului, aceste discipline dau totul și merg mai departe / una de cealaltă Astrologia modernă este mai aproape de psihologie decât de astronomie Totuși, descoperirile astronomilor au corectat și completat întotdeauna cunoștințele astro/goților Astronomii, în special, au calculat efemeridele (tabele cu locația exactă a plăcilor de etichetă în viitor) folosite de astrologi Adesea un astronom și un astrolog erau uniți în aceeași persoană: Tycho Brahe, Johannes Keller și chiar Galileo Galilei erau de asemenea angajați în astrologie În Germania, până în prima jumătate a secolului al XIX-lea, astrologia, inclusiv și în disciplina aviației, a fost studiată la universități În timpul Renașterii, astrologia a cunoscut o criză Atunci când alcătuiesc horoscoape, astrologii s-au bazat apoi pe sistemul tradițional geocentric al lumii, transformat de Ptolemeu într-o teorie riguroasă a fenomenelor cerești Conform sistemului ptolemaic, Pământul era situat în centrul lumii, iar corpurile cerești se învârteau în jurul lui teyo Întregul Univers a existat, parcă, de dragul Pământului și, prin urmare, tot ceea ce s-a întâmplat în Univers, adică la periferia lumii, s-a reflectat direct în evenimentele din centrul său - pe Pământ În secolul XV Nicolaus Copernic a transformat Pământul într-o planetă obișnuită, iar Giordano Bruno a redus Soarele la poziția unei stele obișnuite - una dintre nenumărate Se părea că însăși bazele astro- logicienii au fost șocați A durat mult timp până când astrologii să împace practica astrologică cu descoperirile lui Copernic Mai mult decât atât, astrologia și-a găsit un loc în fostul sistem doar pentru noi planete și descoperiri, dar le-a și prezis Astrologul modern, desigur, știe că pământul nu este centrul universului Dar este interesat de evenimentele care au avut loc sau vor avea loc pe planeta noastră De aceea, atunci când alcătuiește un horoscop, un astrolog alege Pământul ca origine a sistemului de coordonate și urmărește pozițiile corpurilor cerești precis în raport cu acesta Dacă un astrolog s-ar angaja să facă un horoscop Cal ultniia la astrolog Miniatură franceză antică Celebrul astronom danez Tycho Brahe, care a măsurat pozițiile corpurilor cerești cu o acuratețe uimitoare, a fost cel mai serios fascinat de astrologie Certându-se cu adversarii astrologiei, Brahe a întrebat: „De ce altfel ai nevoie de un cer înstelat, dacă nu pentru a prezice soarta?” În prelegerea sa publică de la Universitatea din Copenhaga în , el a declarat: „Cine neagă puterile și influențele stelelor, el, în primul rând, subestimează înțelepciunea și providența divine și, în plus, contrazice cele mai evidente date practice Căci cât de nebun poate fi să te gândești la Dumnezeu decât că El a creat o decorație cerească vastă și uimitoare fără nici un folos sau niciun scop, în timp ce fiecare om face întotdeauna cea mai mică lucrare pentru un anumit scop Univers în trecut, prezent și viitor Astrolog Ilustrație din tratatul lui R Fludd „Despre judecata cosmică” pentru un marțian, ar lua în considerare poziția corpurilor cerești în raport cu Marte PRINCIPII DE BAZA ASTROLOGIE Semne zodiacale Munca unui astrolog nu este ghicitoare la o cafenea, așa cum se crede adesea A lui grămezi - compilare și interpretare exactă și minuțioasă a horoscoapelor Pentru compilarea lor, există mat metode riguroase din punct de vedere matematic, iar interpretările e/vi sunt anumite reguli ros co p comp avlyas' i sya i ia chstk timp unit pentru departamente u-> persoană - la momentul exact al nașterii sale, pentru o tranzacție comercială - la momentul încheierii contractului etc Întocmirea unui horoscop este construirea unei hărți speciale, pe care sunt indicate proiecțiile exacte pe ecliptica poziției cerului -] bі x Stil de lumină (eyu i și ptі h es kis longitudine) la un moment dat În centrul hărții se află soția Pământ Distanța obiectelor cerești față de Pământ nu este este luată în considerare În horoscop, ecliptica este reprezentată ca un cerc ( ' °), împărțit în securi - semnele Zodiacului (din grecescul „zodiakos kyklos” – „cerc animal”) Dezvoltarea semnelor coincide cu numele constelațiilor situate de-a lungul eclipticii Cu toate acestea, spre deosebire de constelații, fiecare semn ocupă exact ° Zodiacul numără din punctul de pe eyushptdka în care se află Soarele în momentul echinocțiului de primăvară Din acest punct se numără gradele din semnul nervos al zodiacului - Berbec Acesta este urmat de dace Gemeni, Rac și d Fiecare corp ceresc și fiecare semn al zodiacului sunt simboluri Cu ajutorul lor, astrologia descrie situații, obiecte, calități umane, sfere ale vieții - tot ceea ce * există Horoscopul afișează pozițiile lui Solі ish, Luі і s, Msrkѵrі іya, Bei ie-ry, Marte, Jupiter, Saturn, Uranus Neptun, Pluto Toate aceste corpuri cerești sunt numite în mod tradițional planete de către astrologi Pentru a determina poziția zheі i ia g shaists • іs g k ul zu y z efemeride - tabele de coordonate ale planetelor în raport cu semnele zodiacului Vorbind despre polenul planetelor dintr-un anumit horoscop, astrologul numește semnul și gradul: de exemplu, Luna se află în gradul al cincilea al Taurului Poziția fiecărei planete în semnul corespunzător are propria sa interpretare De asemenea, este important și numărul de planete care au căzut într-un singur semn, semne ale unui element, semne situate pe aceeași linie etc Puteți auzi adesea: „Sunt Vărsător” sau „M-am născut sub semnul Vărsător” Din punctul de vedere al unui astrolog, această expresie înseamnă următoarele: „În horoscop compilat în momentul nașterii mele, Soarele se află și în zodia Vărsător Totuși, poziția Soarelui în zodie nu este singura, deși este una dintre cele mai importante! la orosko a ГI ro n ozy ilgg concluzii făcute pe baza unei caracteristici, yaіѵіяю gay іеполі іым [Adesea, ziarele publică prognoze pentru săptămâna, care sunt numite în mod greșit horoscop hm și O astfel de prognoză ia în considerare doar poziția arborelui C în horoscopul unei persoane, prin urmare, mai mult g * - Stele și oameni Majoritatea evenimentelor nu sunt incluse în această prognoză Pe lângă planete, pe harta astrologică sunt marcate și alte puncte semnificative, de exemplu, nodurile lunare sunt punctele de intersecție a căii aparente a Lunii cu ecliptica Unul dintre indicatorii importanți ai horoscopului este ascendentul, adică punctul de intersecție a liniei orizontului cu ecliptica din est în momentul în care este desenată harta (de exemplu, la momentul nașterii) Ea reflectă caracteristicile generale ale personalității umane Ascendentul este comparabil ca valoare cu poziția Soarelui în horoscop Horoscopul, pe lângă zodii, conține și alte sectoare - case Sistemul lor depinde de latitudinea geografică a zonei; Începutul primei case este ascendentul Pentru a înțelege interacțiunea planetelor, semnelor și caselor, putem face o astfel de comparație Planeta este energie, semnul este un mod de a o exprima, iar casa este sfera în care se va realiza Astfel, poziția lui Mercur în Berbec în horoscopul uman sugerează vorbire aprinsă, emoțională, scandaluri verbale, dispute (Mercur - vorbire; Berbec - presiune, agresivitate, competiție) Dacă în același timp Mercur a căzut în casa a șasea, atunci persoana se va manifesta în acest fel în serviciu, în relațiile cu subalternii Un astrolog cu experiență ia în considerare și influența celor mai strălucitoare stele fixe (cum sunt numite toate stelele în astrologie, cu excepția Soarelui) De regulă, se manifestă dacă poziția stelei fixe coincide cu poziția planetei sau cu un alt punct important din horoscop Influența planetelor depinde de modul în care sunt situate una față de alta Întregul cerc al Zodiacului este de ° Dacă distanța unghiulară (arcul) dintre planete este cantitatea cu care ° poate fi împărțit fără rest ( °, °, °, °, ° etc ), atunci ei spun că există o aspectul dintre planete Pot apărea și aspecte între o planetă și una dintre cele importante SEMNE ȘI ELEMENTE ZODIACALE Fiecare dintre cele semne ale zodiacului aparține unuia dintre cele patru elemente: foc, pământ, aer și apă Această tradiție provine din credința anticilor că toate lucrurile din lume constau din patru elemente primare, „amestecate” în proporția potrivită Semnele zodiacului sunt împărțite în trei sfere (patru semne fiecare) Aceasta corespunde împărțirii străvechi a tot ceea ce este uscat în sfera materialului (terestre), uman și ceresc Prin urmare, fiecare element este reprezentat de trei semne: câte un semn în fiecare dintre sfere Sfere elementare Foc Pământ Aer Apă I II III Berbec Leu Sagetator Taur Fecioara Capricorn Gemeni Balanta Varsator Rac Scorpion Pesti Proprietățile elementelor se manifestă în semne în conformitate cu sferele (nivelele): manifestarea elementelor de la primul nivel este cea mai evidentă și „brută”, pe al treilea - cea mai „subtilă” De exemplu, manifestările Berbecului sunt ca un foc, Leul este ca o flacără a unei torțe, iar Săgetătorul este ca un reflector „HIEROGLIFELE” ASTROLOGIEI Interpretarea „ horoscoapelor este complicată prin aceea că este necesar să se țină cont de un număr mare de parametri, care, în plus, depind unul de celălalt”, scrie A Yu Saplin în Dicționarul Enciclopedic Astrologic O altă caracteristică a simbolurilor astrologice (planete, semne zodiacale etc ) este faptul că sunt cu mai multe fațete De aceea, uneori, se pare că diferite surse oferă descrieri diferite ale semnelor Simbolul astrologic este similar cu unele tipuri de hieroglife, a căror semnificație depinde de cheia plasată lângă ele O astfel de cheie în astrologie este subiectul specific în legătură cu care este luat în considerare horoscopul De exemplu, într-un plan de afaceri, profesional, Mercury este responsabil pentru informații, selecția, clasificarea și transmiterea acesteia, pentru negocieri Pentru caracteristicile personale, este important ca Mercur să fie responsabil pentru tipul și viteza de gândire, de învățare, de natura exprimării gândurilor și de comunicare În viața de zi cu zi, Mercur poartă informații despre prietenii (dar nu prietenii apropiați) unei persoane Semnele sunt la fel de multiple ca și planetele În astrologia medicală, de exemplu, maxilarul inferior, gâtul, nazofaringe și glanda tiroidă corespund Taurului Din punct de vedere psihologic, Taurul corespunde unei persoane care se bazează doar pe sine, știe să muncească și apreciază munca, este practic, economisitor, se străduiește spre prosperitate Se caracterizează prin perseverență și conservatorism Taurul este posesiv și gelos Știe să aprecieze frumusețea și confortul Taurul apreciază plăcerile senzuale, dar nu în detrimentul muncii și al poziției financiare O astfel de persoană iubește fiabilitatea și este de încredere pentru cei dragi El rămâne multă vreme calm și rareori își exprimă ceea ce este în suflet, dar rarele lui izbucniri de furie sunt teribile Universul trecut, prezent și viitor EXEMPLU DE HOROSCOP VT puncte de horoscop (de exemplu, ascsi-dengom) Pe hartă, aspectele sunt indicate prin segmente care leagă planetele Modelul general al liniilor, după ce a primit] ішй-ся în oroscop, contează și pentru interpretarea sa S-au scris cărți groase despre compilarea și interpretarea horoscoapelor În general, este ușor să înveți cum să faci un horoscop folosind efemeride și tabele de case Este mult mai dificil de interpretat horoscoapele Interpretarea unui horoscop nu este doar suma interpretărilor piesei și a semnelor găsite în manualul x I stoyatі іi i ac i roloі -studii profesionale ani lungi și se perfecționează constant Problema, eliberată de autoritatea astrologiei, este că nu există criterii obiective după care ar fi posibil să se distingă astrologii profesioniști care lucrează sincer cu horoscoape și vor să înțeleagă legile profunde ale naturii de șarlatanii al căror scop este banii ușori sau un dorinta de a face ceva apoi misterios Gjinst j deg Zn ) V ¥ d | V, FL Sopit Ѳ \u d ML D pe I- J) de» £ Q *- - ,Q Vl cam - si * * ' Mercur - , Venus ț l L , , d J □ Ma ■* C r " A ' e e Q Jupiter și V t "G ' - , G " Bl " Saturn | ' (JH ' - ( ' W - J- W ( ) Urats & e ' $ * TU b* |S" Neptun > TH I Ob CJQ y - , ' zg (i T Plu pl i g ] Pr ' , (n - , s ' io , Tabelul arată distanțele unghiulare dintre planete necesare pentru determinarea aspectelor În horoscop, aspectele sunt indicate prin linii colorate care leagă planetele ( - aspect ° (conexiune, potrivită), - aspectul SGI, ± - aspect v - aspect ° (sextil), Q - aspect ° (quintilă), □ - aspect ° (quadratură), Q - aspect °, A - aspect ° (trigon trigon) SARCINI DE ASTROLOGIE Astrologia este împărțită condiționat în două zone principale: lumea și indivizii iyu astro, cl și yu Astrologia mondială explorează soarta statelor, popoarelor, continentelor, orașelor sau navelor Sarcinile astrologiei mondiale includ și predicția epidemilor, războaielor, dezastrelor naturale Cel mai popular tip de astrologie yu este astrologia natală (din latină natal - „naștere”), care studiază o anumită persoană și soarta ei O hartă natală este un horoscop întocmit la momentul nașterii Acum mulți astrologi sunt psihologi profesioniști Una dintre abordările din astrologie - astropsihologia - ajută o persoană să se înțeleagă, să accepte și să se realizeze Dane Rddyar, autorul cărții Personally Oriented Astrology, consideră că „ scopul principal al astrologiei este de a ajuta Stele și oameni individul să descopere şi să realizeze în cel mai bun mod posibil posibilităţile inerente lui* Când vor să afle perspectivele relației a doi oameni care se iubesc, urmează să se căsătorească sau să înceapă vacanțe de afaceri responsabile și eu, folosesc metoda de a-și compara orașele Perechi și s și i oroscop gaze-nayut sinastrie (din greacă „syn” – „împreună”, „astron” – „stea”) L ec)z//(Z /zCĂWz astrologia este angajată în prevenirea bolilor, identificând caracteristicile corpului unei anumite persoane Astrologia orară studiază o hartă întocmită în momentul în care apare un gând, o idee, o întrebare Sunt multe alte secțiuni ale astrologiei Pentru a face o prognoză, un astrolog folosește metodele de desfășurare a unui horoscop Astrologia este adesea acuzată de fatalism, crezând că prognoza sa nu lasă libertate de alegere Astrologii înșiși argumentează între ei cum este predeterminat viitorul Cel mai des întâlnit este punctul de vedere că „stelele se înclină, dar nu obligă”* Astrologul indică doar tendințe, ceea ce este adesea perceput în mod eronat ca o prognoză vagă Caracteristicile unui horoscop individual pot fi comparate cu o balustradă: sarcina unei persoane este să învețe cum să meargă spre obiectiv, ținându-se de balustradă și nu să sară peste ele, rupându-și picioarele Scopul prognozei, potrivit lui D Rudjar, „ nu este atât de a ne spune ce vom întâlni pe zerourile noastre, cât de a ne sugera cum să-l îndeplinim, și de a stabili motivul principal al acestei întâlniri Care sunt calitățile noastre, ce tip de forță este necesar pentru a trece prin fiecare fază specifică a dezvoltării noastre depline ca individ Nu are nicio legătură cu faptul că evenimentele întâlnite de o persoană într-o anumită fază sunt clasificate drept „bune” sau „rele” Ceea ce contează nu este evenimentul, oricare ar fi acesta, ci dacă vom fi pregătiți să-l întâmpinăm cu cel mai bun rezultat în ceea ce privește creșterea noastră* ÎN PRAGUL MILENIULUI III Astrologia se dezvoltă, există o mulțime de probleme nerezolvate în ea Astrologii scriu lucrări de cercetare, țin conferințe În prezent, există mai multe direcții (școli) în astrologie: tradițională, simbolică, complex-turalistă etc Muntele Burg Natura Vast'sya și direcția gno-științifică a astrologiei, care are și numele de cosmo-biorithologie, adică doctrina relației dintre legile spațiului și viața pe Pământ Acest nume reflectă ideile astrologilor că viața pământească este o mică particulă a cosmosului și nu se poate ignora influența majorității Universului asupra uneia mai mici Există și o direcție care, folosind metodele statisticii matematice, explorează relația dintre cele corpuri cerești și soartă și l u / іs d Mulți astrologi cred că viitorul astrologiei constă în utilizarea abordărilor științifice Multe dintre ele trebuie regândite Într-adevăr, acum astrologul folosește regulile, termenii, interpretările care s-au dezvoltat în antichitate și în Evul Mediu Viziunea asupra lumii, psihologia, viața umană s-au schimbat atât de mult de atunci, încât unele interpretări astrologice sunt pur și simplu depășite Majoritatea urechilor moderne de astăzi continuă să fie sceptice față de astrologie În primul rând, neîncrederea lor este cauzată de diferența de abordare a cunoașterii unui astrolog și a unui reprezentant al științelor naturii Pentru un om de știință naturală, intuiția servește doar ca metodă auxiliară, în timp ce munca sa se bazează pe calcule și logica formală Astrologul folosește în mod egal logica și intuiția: semnificațiile planetelor și semnelor zodiacului nu sunt descrise prin simple formule matematice sau logice (porii din jurul astrologiei au început în vremuri străvechi și nu s-au potolit până în ziua de azi Au fost prezentate o mulțime de argumente împotriva ei Unul Universul trecut, prezent și viitor STATISTICA VS ASTROLOGIE Predispoziţia oamenilor la profesie a fost studiată de fizicianul american J McGervie El a studiat modul în care datele de naștere a mii de oameni de știință și mii de politicieni sunt distribuite în raport cu semnele zodiacale Potrivit lui McGervey, distribuția s-a dovedit a fi complet aleatorie Cele mai interesante rezultate în acest domeniu au fost obținute de statisticianul parizian Michel Gauquelin A studiat date de arhivă care conţin data, ora şi locul naşterii a de mii de locuitori ai Europei; printre aceștia s-au numărat mii de oameni de știință celebri, artiști, scriitori, sportivi etc etc , precum și de mii de „oameni obișnuiți” Gauquelin a comparat poziția planetelor și constelațiilor la momentul nașterii unei persoane cu tipul său de personalitate și ocupație El a concluzionat că nu există nicio legătură între caracterul și activitățile unei persoane, pe de o parte, și semnul său zodiacal, poziția planetelor în case și aspectele lor reciproce la momentul nașterii, pe de altă parte Un psiholog de la Universitatea din Michigan (SUA) B Silverman a studiat modul în care semnul zodiacal corespunzător momentului nașterii fiecăruia dintre soți afectează probabilitatea acestora de a avea o căsătorie fericită sau un divorț Datele au fost folosite pe de nunți și de divorțuri înregistrate în statul Michigan în perioada - Savantul a comparat datele reale cu recomandările a doi astrologi independenți privind combinația favorabilă și nefavorabilă de semne pentru căsătorie El a concluzionat: „Poziția Solniei în zodiac la momentul nașterii nu are niciun efect asupra formării personalității” Anterior, un studiu similar a fost întreprins de psihologul elvețian de renume mondial Carl Jung El a comparat configurațiile lunisolare în horoscoapele natale de cupluri căsătorite, dar nu au putut găsi corelații (relații) semnificative statistic Cu toate acestea, Jung credea că nu este atât de ușor să evaluezi tot ceea ce a fost acumulat de astrologie de-a lungul mileniilor El a spus: „Viziunea statistică asupra lumii este absolut abstractă și, prin urmare, incompletă și chiar eronată când vine vorba de psihologia oamenilor” ASTROLOGIA ÎN OGGLIDA CERCETĂRII Dacă astrologia va deveni o știință cu rigoarea ei inerentă și criteriile stricte - numai faptele pot răspunde la această întrebare Cercetările privind prognozele astrologice au loc de mult timp Cu toate acestea, nu toate pot fi la fel de încredere: de multe ori previziunile astrologilor necalificați sunt implicate în studiu, sau cercetătorul încearcă să analizeze el însuși horoscoapele, fără a avea suficiente cunoștințe și experiență astrologică De exemplu, lucrările în care de horoscoape au fost „analizate” îi fac pe astrologi să zâmbească, „Pentru a analiza de horoscoape, o viață blândă nu este suficientă”, spun ei De remarcat că, în general, munca de verificare a prognozelor dă rezultate contradictorii #* Psihologul dr Zds nek Reidak a scris: „Cunoscutul om de știință ceh Rudolf Tomasek, îndreptându-și atenția către astrologie, a încercat, pe baza metodelor acesteia, să detecteze influența corpurilor cosmice individuale asupra cutremurelor Aceste conexiuni - între epicentrii lor și poziția corpurilor cosmice individuale - le-a urmărit în ultimii de ani Tiparele la care a ajuns, în opinia sa, fac posibilă prezicerea acestor fenomene naturale formidabile Cu un an înaintea lui Tomashek a prezis un cutremur în Alaska și Tașkent ” În opinia sa, există multe în astrologie care sunt încă în viață, deși unele aparțin domeniului iluziilor V V Pechkis în cartea „Începuturile prognosticii astrologice” scrie: „ odată cu creșterea numărului de studii bune, manuale, verificări (verificări) prognozelor, nebuloasa legilor astrologice se va risipi și fiabilitatea prognozelor se va risipi crește de la % actual la sau % Starea prognozelor astrologice și meteorologice este similară În meteorologie, de asemenea, nu este întotdeauna posibil să se țină seama de fenomenele atmosferice și ionosferice cunoscute, a căror înregistrare necesită o nouă tehnologie, cum ar fi studiile aeriene prin satelit Din nou, acest material va îmbunătăți prognozele meteorologice O situație similară există în astrologie Sunt cunoscute sute de legi astrologice, dar nu toți înțelegem sau știm în mod satisfăcător Multe dintre ele trebuie clarificate Nu este greu de înțeles de ce studiile la cel mai înalt nivel științific al prognozelor astrologice din unele laboratoare nu dau rezultate Asa de La Berkeley College din California, au fost făcute predicții astrologice pentru sute de studenți Dacă respectarea lor cu descrierea personală standardizată (SPD) ar trebui să fie responsabilitatea studenților înșiși Fiabilitatea rezultatelor a fost de % La studierea rezultatelor obținute, s-a dovedit că elevii nu sunt capabili să-și identifice principalele calități personale Ei nu se recunosc după prognozele astrologice și nu își pot compune propriul SPO Numărul unor astfel de studii este în creștere La Academia Belgiană a Păianjenului au fost întocmite și studiate de prognoze astrologice, care sunt pozitive în rezultatele lor Stele și oameni una dintre ele este că existența mecanismelor de influență a corpurilor cerești asupra destinului oamenilor, întreprinderilor comerciale și a statelor întregi nu rezultă din cercetarea științifică To ily w ѵ ț ț s, yozi ig și o/ g, g și aceleași fenomene au fost de neînțeles pentru oamenii de știință timp de multe secole, iar apoi știința le-a inclus în sfera sa Johannes Kepler a avut însă nevoie de ceva curaj pentru a-și publica descoperirea: mareele sunt rezultatul influenței Lunii asupra oceanelor Galileo Galilei a scris doar asta cu această ocazie: * Kepler mă surprinde mai mult decât pe alții, care admite puterea Lunii asupra apei Academia Păianjenului din Paris în secolul XV nu a admis că pietrele ar putea cădea din cer până când meteoriții și gs au căzut tisă de ceea ce s-ar putea spune pe capul academicienilor Așa este și cu astrologia: poate, în viitor, Odem va fi cercetători ai іgosіkgsh і acele conexiuni dintre Pământ și Univers care sunt ascunse în spatele economiei astronomice Majoritatea astrologilor cred că această învățătură este deja o știință exactă, a cărei înflorire urmează încă să vină SOANIE ȘI BIOSFERA PĂMÂNTULUI În zorii civilizației, când omul a început să se gândească pentru prima dată la problema relației dintre spațiu și viața pământească, a existat credința fermă că tot ceea ce se întâmplă pe pământ este controlat de forțele cosmice Diferitele popoare aveau sisteme întregi de „semne” cerești care anticipau anumite evenimente importante de pe Pământ Aceste idei au fost reflectate în mituri, în învățăturile religioase și astrologice Cu toate acestea, odată cu acumularea experienței, inventarea uneltelor de muncă, apariția meșteșugurilor, oamenii au devenit din ce în ce mai izolați de natură și deja priveau lumea și locul lor în ea într-un mod ionic Așa s-au format concepțiile intro-godsi grichskis, ideea că omul este scopul cel mai înalt al dezvoltării a tot ceea ce există Această idee era pe deplin în concordanță cu doctrina geocentrică creată în antichitate, conform căreia Pământul era considerat centrul Universului Dar întreaga idee a cosmismului, adică condiționalitatea cosmică a evenimentelor pământești, a reușit să rămână populară Știința timpurilor moderne a ziachitsl-dar a extins cunoștințele omului despre lume Acum, conceptul de influențe externe a început să pară multor oameni de știință nu numai neatractiv dar chiar pseudoștiințific Motivul principal al acestei schimbări dramatice în mi perspectivele erau, totuși, nu noua cunoaștere în sine, ci incompletitudinea ei A fost nevoie de o perioadă destul de lungă de acumulare de fapte pentru a demonstra că planeta noastră nu este izolată de influența spațiului Și confirmarea acestui lucru este influența Soarelui asupra întregii vieți de pe Pământ MANIFESTĂRI PĂMÂNTULUI ACTIVITATE SOLARĂ HELIOBIOLOGIE La mijlocul secolului, navigatorii au observat că în zilele lucrătoare oggredelep acul busolei începe brusc să fluctueze aleatoriu g bk rmy, ceea ce este descris de OZN-uri aeronave: forma sa este adesea bizară, iar mișcarea sa este foarte ciudată, deoarece reacționează la cele mai mici modificări ale cursului Luna poate fi văzută destul de bine în timpul zilei, dar mulți nu o bănuiesc Cu șansa de a vedea „luminatorul de noapte” în timpul zilei, unii oameni sunt pierduți și nu recunosc luna La orizontul Sufletului, după cum știți, pare mult mai mare decât atunci când este sus pe cer Aici, caracteristica fiziologică a vederii induce oamenii în eroare Ca urmare a tuturor efectelor descrise mai sus, Luna este foarte des confundată cu un OZN (O mare parte din ceea ce s-a spus despre Lună se aplică și lui Venus, care este adesea confundată cu un OZN De regulă, acest lucru se întâmplă în timpul vizibilității de seară a lui Venus Nu toată lumea știe că „steaua dimineții” - Venus - este foarte luminos seara La latitudinile mijlocii, este deosebit de bine văzut primăvara, când amurgul este relativ devreme și Venus stă deasupra orizontului mult timp după apus Mai aproape de ecuator, vizibilitatea este practic independentă de perioada anului FENOMENE ATMOSFERICE Există două tipuri de obiecte fizice implicate în mod clar în poveștile OZN: norii și meteorii În zonele muntoase, există adesea un nor de lipici cu o formă lenticulară foarte regulată Uneori există un singur nor pe un cer perfect senin, dar pot exista și grupuri de „escadroane” de nori () nici nu provoacă surpriză ns numai în vremea noastră: în picturile vechilor maeștri, sfinți erau înfățișați pe astfel de nori Pe , locul lor a fost luat de OZN-urile nilotice Meteorii strălucitori și globurile de foc au fost, de asemenea, surprinzătoare de mult timp și au devenit surse de mituri și legende Mingea de foc poate fi văzută chiar și în timpul zilei, iar după ce zboară se observă mult timp un penaj fumuriu Se întâmplă ca zborul unui „oaspete” spațial să nu se încheie pe Pământ - poate zbura înapoi în spațiu, așa cum a fost la august deasupra statului Wyoming (SUA) Unele materiale „extraterestre” care se găsesc uneori sunt, de asemenea, asociate cu impactul meteoriților * Stele și oameni FENOMENE FĂCITE DE OM Acestea sunt avioane și elicoptere, baloane și rachete, sateliți și experimente active în atmosferă și spațiu Nu știe el că baloanele sunt lansate regulat în multe țări, în principal pentru a studia atmosfera Sute de lansări pe zi au loc pe toată planeta În cea mai mare parte, acestea sunt baloane neghidate, iar vântul le poate transfera aproape oriunde pe Pământ Așadar, în , s-a înregistrat un record pentru durata unui zbor cu balonul: în timp ce în aer timp de mai bine de patru ani, dispozitivul a făcut peste de călătorii dus-întors la o altitudine de aproape km Baloanele au diametre diferite (de la - până la m) și forme diferite: în Franța, de exemplu, se lansează adesea baloane ușor de încălzit cu o coajă sub formă de tetraedru adică o piramidă tetraedrică obișnuită Uneori se folosesc cochilii cilindrice sau mănunchiuri de câteva zeci de bile mici Apariția unei astfel de structuri în aer poate provoca cea mai neașteptată reacție din partea spectatorilor nepregătiți Agatele aeriene arată deosebit de impresionante la amurg: luminate puternic de soare pe cerul întunecat, sunt vizibile la sute de metri distanță Recent au fost proiectate aparate mai ușoare decât aerul, cu o „înveliș lenticular solid” În aparență/vedere nu se pot deosebi de o farfurie zburătoare clasică Și totuși, puțini oameni observă astfel de dispozitive de o formă rară, dar scurgerile de rachete sunt vizibile la o distanță de sau mai mult de kilometri Este ușor de judecat nivelul de competență al martorilor oculari a apariției LO în cazul observării în masă a unor astfel de fenomene care apar în legătură cu lansările spațiale sau experimentele în atmosferă Zeci de rapoarte au venit de fiecare dată după experimentele în atmosferă din iulie, septembrie și octombrie la locul de testare a rachetelor Kapustin Yar din regiunea Volgograd În același timp, greșelile diferitelor persoane în determinarea Lansările frecvente de sonde de cercetare în timpul nostru duc la apariția unor obiecte foarte neobișnuite pe cer diviziunea în timp a atins oră, iar în direcția - / din cerc (în loc de est, de exemplu, a fost indicat nord) Când descrieam „fenomenul Petrozavodsk”, astfel de erori au condus, în special, la faptul că o impresie a fost creat dintr-o multitudine de obiecte împrăștiate pe un mare Dacă este posibil să se restabilească imaginea exactă a incidentului, experții în multe cazuri o pot rezolva cu ușurință Satelitul sovietic Echo- este o minge reflectorizantă uriașă, vizibilă clar de pe Pământ OZN-uri NEREzolvate Și totuși, unele mesaje încă nu pot fi „descifrate” Aceste cazuri „clasice” sunt de obicei repovestite în majoritatea cărților cu OZN-uri Iată un exemplu din cartea „Viața extraterestră” a lui J C Reeb și G Monet, unde sunt comentate mai multe cazuri din raportul Condon: „Un avion cu reacție RB- al Forțelor Aeriene ale SUA echipat cu sistem de război electronic (bruiaj electronic - Aprox rd ), cu un echipaj de stâlpi și ofițeri, a zburat în noaptea de iulie , însoțit de un OZN timp de o oră și jumătate, parcurgând km de-a lungul ruta din Mississippi spre Oklaho în acest timp Universul trecut, prezent și viitor i ma, ocolind statele Louisiana și Texas În diferite momente, membrii echipajului din cockpit au văzut fb'fectul ca pe o sursă strălucitoare de lumină A fost (înregistrat de stațiile radar de la sol și REB de la bordul RB- Acest caz este deosebit de interesant deoarece apariția și dispariția instantanee a obiectului a fost observată prin trei metode fizic diferite: vizual, prin radar și REB Este, de asemenea, interesant că manevrele obiectului au fost efectuate cu o astfel de viteză care a depășit cu mult ceea ce echipajul a întâlnit vreodată x O altă descriere din aceeași carte, referindu-se din nou la raportul lui Condon S-a întâmplat în noaptea de spre august , în Lacul lor vultur (Anglia): Cel puțin un OZN a fost înregistrat de către dispeceratorii de control a două stații de apărare aeriană anglo-americane În același timp, a fost observată și vizual A fost obiect rotund alb; care s-a mișcat repede și și-a schimbat brusc direcția S-a încercat să-l prindă de către luptătorul său din Forțele Armate Radarul de control a adus avionul la OZN, iar nilotul a raportat că ținta era vizibilă pe radarul său din aer și era gata să deschidă focul OZN-ul, după ce a descris bucla, s-a atașat în spatele avionului și „s-a așezat pe coadă”, în ciuda tuturor încercărilor pilotului de a se rupe Incidentul s-a încheiat cu luptătorul revenind la bază din cauza lipsei de combustibil Vremea a fost senină, cu o vedere bună asupra podului ” Aceste cazuri și cazuri similare nu au primit o explicație convingătoare Descrierile lor suferă de multe neajunsuri care fac dificilă identificarea: dimensiunile unghiulare și coordonatele nu sunt date, ora exactă, condițiile atmosferice etc AFACERI ȘI ALIMENTE ÎNTÂLNIRI CU PILOȚI OZN Micul oraș american Roswell ( de mii de locuitori) datorită unei combinații de circumstanțe a devenit un fel de mană divină pentru industria divertismentului Rapoartele despre căderea unor aparate ciudate în vecinătatea orașului și despre descoperirile rămășițelor unor creaturi umanoide sunt foarte eficient folosite de delvele întreprinzători În oraș există trei muzee Festivalurile OZN-uri sunt organizate în mod regulat, atrăgând peste de mii de turiști anual Tot felul de suveniruri sunt la vânzare: păpuși care înfățișează „extratereștri” ( de dolari bucata), căni cu tricouri, pălării ( - de dolari), etc Puteți cumpăra o șoaptă de pământ de la locul accidentului Mai ieftin - fă o poză cu un „mic extraterestru din altă lume” ( , USD) sau cumpără o insignă cu singurul cuvânt „Cred” ( USD) Venitul anual al orașului din această activitate este de peste milioane de dolari Roswell a devenit o adevărată mină de aur pentru afacerile literare și cinematografice Ziua Independenței lui th Century Fox, bazată pe incidentul de la Roswell, a câștigat de milioane de dolari în primele două săptămâni de la lansare În anii ' , după dezvăluirea activităților nepotrivite ale unor înalți oficiali federali, s-a născut o legendă despre o conspirație guvernamentală de a ascunde urmele vizitelor extraterestre pe Pământ prin orice mijloace; această legendă este încă exploatată, contribuind la creșterea interesului scandalos pentru „extratereștri” Jurnalistul rus N Zubkov, care a vizitat Roswell, a ajuns la concluzia: „ lupta împotriva unei industrii care aduce anual miliarde de dolari este fără speranță” Ultimul lucru de menționat sunt rapoartele despre întâlnirile cu extratereștri Ufologii colectează astfel de informații și le clasifică: contact de primul fel - ferăstrău; de al doilea fel – a intrat într-un dialog și „Dl e După curba exterioară, pilogii IELO sunt, de asemenea, împărțiți în tipuri: pitici, giganți verde, argintiu Dar pentru o persoană deschisă la minte, un lucru este important în aceste mesaje - se poate avea încredere în ele? Povești lungi despre întâlniri și călătorii comune cu extratereștri pe farfurioare zburătoare, publicate în ediții mari, sunt adesea asociate cu interesele comerciale ale autorilor lor Sunt un fel de gen fantasy Cu toate acestea, alte mesaje nu sunt neobișnuite - de la oameni care în mod clar nu sunt interesați să vândă inventii senzaționale Ei sunt sincer siguri că au observat creaturi necunoscute și chiar au comunicat cu ele Aici intrăm deja în contact cu adâncurile puțin explorate ale psihicului uman Dar acest subiect este mai mult legat de dl Stele și oameni CE-AR FI DACĂ? De ce sunt oamenii de știință sceptici cu privire la tot felul de rapoarte despre farfurii zburătoare și extratereștri din alte lumi? Există multe motive pentru aceasta Principalul este că luminile și obiectele misterioase de pe cer, atunci când sunt verificate, în majoritatea cazurilor (deși nu întotdeauna!) se dovedesc a fi asociate cu activitatea tehnică umană sau cu fenomene atmosferice rare, sau chiar doar cu o fantezie Dar cum ne-am dori să știm că nu suntem singuri în deșertul spațial, chiar dacă alte civilizații preferă să nu-și reclame prea mult prezența Trebuie să recunoaștem că nici cel mai mare sceptic nu poate dovedi că o astfel de opțiune este complet exclusă Potrivit ideilor moderne, viața în Univers ar trebui să fie un fenomen extrem de rar, ca să nu mai vorbim de viața inteligentă foarte dezvoltată Pentru apariția chiar și a celui mai simplu organism care se reproduce din molecule complexe, sunt necesare condiții specifice, rar întâlnite și jocul multor accidente Ajută doar faptul că Natura are mult timp în rezerva ei În orice caz, se poate aștepta ca centrele vieții să fie separate unul de celălalt de distanțe cosmice gigantice și șansele ca două civilizații să se întâlnească sunt pur și simplu neglijabile - cu excepția cazului în care acestea se caută în mod specific una pe cealaltă Ele trebuie să se împrăștie nu numai în spațiu, ci și în timp - durata etapei tehnologice în care civilizațiile pot manifesta interes pentru contact, îl pot face și găsi un limbaj comun, incompatibil cu epoca Universului În secolul XX extratereștrii ferm „așezați” pe Pământ Pe ecranele TV și pe primele pagini ale ziarelor apar adesea fotografii cu farfurioare zburătoare și extratereștri Mulți oameni susțin că comunică în mod constant cu ei, se vizitează unii pe alții Oamenii acceptă de bunăvoie prin credință ceea ce și-ar dori foarte mult să creadă străin se fac capitale planetare și cariere Dar nu au fost încă publicate informații complet sigure despre existența lor Una dintre senzațiile celebre a fost un film apărut în vara anului despre o examinare medicală (autopsie) a corpului unei creaturi umanoide Se presupune că această creatură a murit în accidentul unei farfurii zburătoare care a căzut în lângă orașul american Rosville Calitatea înregistrării lasă mult de dorit Reacția Pentagonului la acest film a fost neașteptată: departamentul militar a spus că manechinele din plastic au interferat cu sondele în scopuri de cercetare Trebuie să spun că dintre toate relatările despre vizitele extraterestre, acest film a trezit recent cel mai mare interes Dacă avem un fals în fața noastră (o astfel de suspiciune a fost exprimată), atunci va rămâne în istorie ca una dintre cele mai grandioase înșelăciuni În caz contrar, știința trebuie să preia controlul asupra problemei * * * Ce poate aduce omenirii o întâlnire mult așteptată cu o minte diferită? Oamenii nu se pot abține să se gândească la asta, indiferent dacă farfuriile zboară peste noi sau nu Să presupunem că ea a luat și a așezat o farfurie în plină zi, în centrul orașului Ce sentimente vom trăi în acest moment? Bucurie? Cu greu La urma urmei, acesta este unul dintre acele evenimente pentru care trebuie să te pregătești toată viața - și totuși nu vei fi pregătit Mai degrabă, preocuparea pentru dezvoltarea în continuare a civilizației noastre Imaginați-vă un copil care crește în casa unui pădurar În copilărie, îi cunoștea doar pe mama și pe tata, avea o pisică - una Și așa tatăl său îl duce în oraș - la școală Vede deodată sute, mii de oameni, copii și adulți Toată lumea este atât de diferită, toată lumea își dorește ceva și, dintr-o dată, îl jignesc El este interesat, dar speriat, dar nu există cale de întoarcere la viața de pădure singuratică Dacă la un moment dat se dovedește că nu suntem singuri în univers, Omenirea va fi ca acest copil Aceasta înseamnă că întreaga noastră istorie, care pare atât de nealeatoare, atât de semnificativă, este doar una dintre opțiunile posibile Imaginea noastră, cântată de poeți și artiști, este doar una dintre multe, și pentru gustul cuiva, poate destul de urâtă Shakespeare al nostru, la scara universului, se va dovedi a fi un poet de provincie, iar Einstein un om înțelept Viziunea noastră asupra lumii, în ciuda tuturor romanelor științifico-fantastice, este mai bine pregătită pentru singurătate decât pentru un univers inundat de civilizații Chiar și religiile care hrănesc fundamentele morale ale civilizației noastre au pornit întotdeauna din faptul că umanitatea este unică Ce ne vor aduce în minte frații dacă au mers mult înainte în dezvoltarea lor? Realizările tale științifice și tehnice? Până acum, toate cunoștințele pe care le avem au fost cunoștințele noastre, au fost găsite prin suferință, dovedite Ele conțin portretul nostru, chinurile noastre ale creativității Dacă totul nou ne este prezentat pe un platou de argint, calea cunoașterii, bucuria descoperirii, vom pierde mult timp Știința se va deprecia: ce rost are să-ți pierzi viața căutând adevărul dacă vecinii tăi au rezolvat deja totul Va putea omenirea atunci să-și păstreze miezul interior? Există și o întrebare înspăimântătoare: de unde știi că sunt bune? Oare ființele umane se vor putea proteja de expansiunea fără scrupule?* Sau „geniul și răutatea sunt două lucruri incompatibile”, iar o civilizație capabilă să depășească distanțe mari a experimentat deja „dureri de creștere”: războaie, răutate, înșelăciune? Astăzi, această problemă este discutată doar de scriitorii de science fiction și mass-media (acesta din urmă nu întotdeauna cu intenții oneste) Știința serioasă nu o consideră treaba ei Dar astfel de întrebări nu pot fi tăiate cu cuvintele: „Acesta nu este domeniul științei” Până la urmă, întrebarea nu este cine sunt extratereștrii, ci cine suntem noi Universul trecut, prezent și viitor ► Presileni SUA George Bush cu un extraterestru Ziar fals american „Weekly World News” ► ► Cum se publică ( fotografiile cu „extratereștri” Pe insert este o fotografie originală a astronauților americani, apoi o imagine a „extratereștrilor” a fost imprimată în ea *J" * * SPAȚIAL ALIEN SE ÎNTÂLNEȘTEf T CU \ PREȘEDINTELE i TUFIȘ! ''L ■ eu miercuri OZN „ATERIZARE SAEDY” În anii , la televiziune și în articole de reviste, de mai multe ori s-a vorbit despre cercuri misterioase din câmpurile de cereale ale Marii Britanii În interiorul unui cerc de câțiva metri în diametru, urechile erau presate de pământ într-o ordine strictă, de obicei în sensul acelor de ceasornic De regulă, în rapoartele lor, corespondenții au asociat apariția acestor cercuri cu OZN-uri și nu au discutat alte ipoteze Între timp, cercurile misterioase într-adevăr pentru o lungă perioadă de timp (din până în ) păreau inexplicabile și mulți specialiști s-au interesat de ele Cu timpul, geometria desenelor în cercuri a devenit din ce în ce mai complexă: în ele au apărut cercuri concentrice și linii radiale Dar, în cele din urmă, păcăleala a fost dezvăluită: s-a dovedit că doi farsori au creat aceste cercuri noaptea cu un simplu dispozitiv dintr-un băț și frânghie Mulți ani au păcălit lumea întreagă, dând naștere unor declarații senzaționale ale unei întregi armate de „experti în skeet” CETATENI SI PLACIURI La iulie , ziarul Socialist Industry a raportat că au fost găsite urme ale unei aterizări OZN în regiunea Moscova Orekhovo-Borisovo Pe marginea autostrăzii Kashirskaya a apărut un cerc ciudat de - m în diametru; iarba din interiorul ei era ofilit și turtit, iar marginile erau pârjolite Pe partea exterioară a cercului, nu departe de marginea acestuia, patru mici gropi erau amplasate simetric Un sondaj al bătrânelor locale și o vizită la cea mai apropiată stație de pompieri au clarificat rapid situația: în poienă era un car de fân; a luat foc, a fost stins, iar rămășițele lui au fost luate Astfel de „urme de OZN” se găsesc adesea în pajiști sau poieni de pădure – unde de obicei tund iarba și o pun în carpi de fân Când carul de fân este luat, un cerc caracteristic de iarbă ofilit este încă vizibil în acest loc pentru o lungă perioadă de timp Dacă stiva se arde accidental, atunci suprafața pământului din interiorul cercului este pârjolită Și trei sau patru adâncituri de-a lungul perimetrului sunt urme de stâlpi care presează fânul Este caracteristic faptul că rapoartele despre astfel de „descoperiri” provin, de regulă, de la rezidenții urbani mai mult la medicină și psihologie decât la astronomie Se poate concluziona că, uneori, fenomenele naturale (și, mai recent, tehnice) rare sunt identificate de majoritatea oamenilor cu fenomene cunoscute de aceștia și, prin urmare, trezesc un interes deosebit și sunt confundate cu OZN-uri În fiecare perioadă istorică, ideile despre OZN corespund nivelului de conștiință publică În Evul Mediu, erau considerați zshmenii cerești, iar în timpul nostru sunt confundați cu nave spațiale extraterestre Din păcate, ufologia în forma sa actuală se angajează rareori într-o căutare imparțială a adevărului De cele mai multe ori, oamenii caută implicarea în ceva misterios sau „mare știință” în OZNOLOGIE, în timp ce nu doresc să studieze temeiurile acesteia în mod intensiv Interesul pentru tot ce este neobișnuit, inclusiv farfuriile zburătoare, este o manifestare normală a curiozității umane În afară de acela avali serios” al conținutului rapoartelor OZN poate fi util atât pentru extinderea orizontului iubitorilor de știință, cât și pentru identificarea unor fenomene naturale cu adevărat noi și neobișnuite Mulți astronomi amatori care au experiență în observații independente și sunt familiarizați cu o varietate de fenomene cerești sunt interesați să analizeze rapoartele OZN-urilor Stele și oameni PA ALLY ESTE: TOAYSH ¥ SOARE Până acum, singurul sistem planetar bine studiat este sistemul solar, care cuprinde nouă planete mari și zeci de mii de corpuri mici care se învârt în jurul soarelui Dar Soarele din toate punctele de vedere este doar o stea obișnuită, iar ego-ul inspiră încredere că sistemul nostru planetar nu este un miracol cosmic, nu este un fenomen natural unic, ci unul dintre multele astfel de sisteme din Galaxie Problema planetelor din apropierea altor stele a atras atenția oamenilor de știință timp de câteva secole, deoarece problema existenței vieții extraterestre și a altor civilizații este legată de aceasta Această legătură, însă, nu este directă Qi-vі іlizaі іi i (iu cel puțin longevivă) într-adevăr trebuie să fie yavls] fire re, tssim, altfel s-ar găsi urme ale activității lor cosmice \zhs Prezența planetelor în jurul stelelor, chiar asemănătoare Pământului, nu înseamnă încă că au viață, iar calea de evoluție a materiei organice este similară cu cea a pământului Cu toate acestea, studiul planetelor din jurul altor stele este, de asemenea, important pentru o înţelegere corectă a proceselor cosmogonice Cel mai mult, căutarea altor sisteme planetare este dificilă din cauza distanțelor gigantice până la acestea Astfel, distanța până la cea mai apropiată stea de Soare este de de mii de ori mai mare decât distanța de la Pământ la Soare (unitatea astronomică ) Dacă stelele cele mai apropiate de Soare ar avea aceleași planete ca și în sistemul solar și ar fi, de asemenea, iluminate de razele „soarelor” lor, atunci chiar și o planetă de dimensiunea lui Jupiter ar arăta de pe Pământ ca o stea slabă de de ani - Magnitudinea În principiu, observațiile unor astfel de surse slabe sunt disponibile pentru cele mai mari telescoape, dar, în acest caz, radiația lor ar fi înecată în lumina unei stele din apropiere, a cărei strălucire este de sute de milioane de ori mai mare decât cea a planetelor Cu toate acestea, au fost dezvoltate mai multe metode pentru a căuta planete în jurul unor stele relativ apropiate, unele dintre ele fiind deja implementate cu succes DISC DE GAZ ȘI PRAF LA STELE Un argument serios, deși indirect, în favoarea prevalenței mari a sistemelor planetare a fost domeniul observatorului spațial RAS atunci când observa stelele din regiunea infraroșu îndepărtat a spectrului, la lungimi de undă de zeci de micrometri Stelele înseși strălucesc slab în acest interval spectral, dar încălzite la temperaturi scăzute (zeci sau sute de kelvin), mediul circumstelar extins poate arăta ca o sursă de infraroșu strălucitoare Observațiile au arătat că radiația infraroșie provine de la unele stele (mai precis, din împrejurimile lor), a căror sursă este un disc, CE ESTE O PLANETĂ În mod ciudat, nu există o definiție strictă a planetei La nivel calitativ, totul este clar aici - o planetă este un corp cu o masă de multe ori mai mică decât masa stelelor cunoscute, care strălucește cu lumina reflectată a unei stele din apropiere Dar atunci când se încearcă clarificarea definiției, apar dificultăți În primul rând, planetele pot avea propriile lor surse de energie (deși nu termonucleare) De exemplu, Jupiter radiază mult mai multă energie în infraroșu decât primește de la Soare, dar nu este o stea În al doilea rând, și cel mai important: la ce valoare de masă trece granița dintre stea și planetă Se știe că multe stele au sateliți mici și puțin luminoși - de asemenea stele, dar cu mase de doar câteva zecimi din masa Soarelui Cu siguranță există obiecte și mai puțin masive și, prin urmare, greu de detectat Poate ar trebui considerate planete? Adesea, granița dintre o planetă și o stea este definită în mod convențional ca mase Jupiter, sau aproximativ / din masa Soarelui Autoradiația unor astfel de corpuri și mai mici va fi întotdeauna extrem de slabă, deoarece chiar și în adâncurile lor înroșite temperatura este insuficientă pentru a declanșa reacții termonucleare, datorită cărora stelele se încălzesc și strălucesc Dacă masa bilei de gaz se dovedește a fi puțin mai mare decât această limită, atunci reacțiile nucleare la cea mai joasă temperatură care implică deuteriu, litiu și bor pot începe în centrul său (calculele teoretice indică faptul că temperatura ar trebui să depășească un milion de grade) Un astfel de corp este deja considerat o stea, nu o planetă, chiar dacă radiațiile sale rămân slabe nedetectabile Universul trecut, prezent și viitor conținând un număr mare de particule solide de praf Dar din discul pelvis-praf care înconjura odată tânărul Soare a apărut Pământul și alte planete ale sistemului solar Discurile din apropierea stelelor sunt un semn că planetele s-au format sau se formează în apropierea lor? Într-un caz, la steaua Pictorialis, relativ aproape de noi (luminozitatea sa este de zeci de ori mai mare decât cea a Soarelui), emisia unui disc prăfuit a fost detectată nu numai în infraroșu, ci și în razele vizibile - atât prin telescoape terestre și pe telescopul spațial Hubble telescop De cel mai mare interes sunt discurile de gaze și praf ale stelelor în formare - doar în ele poate avea loc nașterea sistemelor planetare în prezent În anii Telescopul Hubble a fost primul care a capturat imagini clare ale discurilor de praf din jurul unui număr de stele tinere Aceste discuri sunt făcute din același material din care s-au format stelele: gaz molecular rece și praf Diametrele lor aparente ajung la câteva sute de unități astronomice, astfel încât întregul nostru sistem planetar - de la Mercur la Pluto - ar ocupa doar partea centrală, cea mai densă a unui astfel de disc Desigur, prezența gazonului discului stâng nu este dovadă Discul de gaz și praf al stelei p Pivortsa (imagine în infraroșu) Masa discului este de aproximativ de mase Pământului, lungimea este de - UA e existența lui p va dispărea: dacă densitatea sa este foarte mică, plăcile pur și simplu nu se pot forma Dar însăși prevalența discurilor face posibil să se considere un astfel de proces foarte probabil Dacă evoluția urmează același scenariu ca și în sistemul solar, atunci în timp partea principală a gazului ar trebui să se evapore, discul ar trebui să devină transparent și apoi practic să dispară, lăsând în urmă o familie de planete Astfel, următorul pas în aceste studii este detectarea directă lângă stele precum Soarele a corpurilor cu mase caracteristice planetelor Și acest pas a fost făcut METODE DE CĂUTARE A PLANETEI Prima modalitate de căutare a planetelor este cea clasică, numită de obicei astranetric A fost testată de multă vreme pentru a căuta stele binare, unde una dintre componente are o luminozitate scăzută și nu este ușor de detectat optic O planetă care se învârte în jurul unei stele acționează asupra ei prin gravitația sa, deviând steaua de la mișcarea rectilinie într-o direcție sau alta Măsurând traiectoria stelei, aceste abateri pot fi detectate, dacă nu sunt prea mici Intervalul cu care apar astfel de fluctuații trebuie să fie egal cu perioada de revoluție a planetei Cu o masă cunoscută a unei stele, acest lucru ne permite să determinăm distanța de la ea la planetă, care este legată de perioada prin a treia lege Kepler Și cunoscând oscilația oscilației, conform legii gravitației universale, aceasta nu este greu de calculat masa planetei Oscilațiile stelelor provocate de planetă sunt însă foarte mici și greu de măsurat Pentru implementarea acestei metode sunt necesare telescoape optice mari, iar pe viitor interferometre radio A doua metodă de detectare a planetelor este selectarea directă a radiației lor optice slabe Pentru a reduce la minimum influența luminii stelei în sine, sunt planificate observații în Stele și oameni regiunea infraroșu a spectrului, precum și utilizarea unor tehnici optice speciale numite interferență, care măresc capacitatea telescoapelor de a separa sursele de lumină din apropiere Dar acest mod direct de căutare a planetelor este, de asemenea, foarte greu de implementat Primul rezultat impresionant a fost publicat în , când telescopul spațial Hubble a realizat o imagine clară a unei surse slabe în apropierea unei stele cu luminozitate scăzută din constelația Hercules #, situată la o distanță de ani lumină de Soare Este desemnată prin numărul din catalogul Gliese al stelelor din apropiere, așa că numele acceptat al stelei este Gliese , iar satelitul său este Gliese -B În ceea ce privește luminozitatea, steaua pitică Gliese -B are de mii de km ori inferior Soarelui Anterior, existența acestui companion de masă mică a fost presupusă pe baza măsurătorilor astrometrice precise ale traiectoriei stelei Gliese -B s-a dovedit a fi puțin prea mare pentru planetă: masa sa este de cel puțin de ori mai mare decât a lui Jupiter Este una dintre cele mai mici stele cunoscute astăzi Este curios că în spectrul satelitului au fost găsite linii de metan Ele sunt observate în spectrele planetelor majore ale sistemului solar, dar nu sunt caracteristice stelelor Prezența metanului sugerează că suprafața vizibilă a unei stele pitice nu este deloc încălzită la temperaturi stelare - mai puțin de K Au fost găsite foarte puține astfel de stele și, aparent, nu se găsesc des în natură Ele sunt de obicei denumite pitice maro, spre deosebire de numeroasele clase de pitici roșii - stele cu masă și temperatură mai ridicate Al treilea glonț pe care îl urmăresc cercetătorii este să urmărească variabilitatea luminozității unui număr mare de stele în timp pentru a surprinde în unele dintre ele un model specific de schimbare a luminozității care trădează prezența unei planete Există două mecanisme cunoscute de influență a planetei asupra luminozității aparente a unei stele Unul este asociat cu așa-numita microlensing O planetă care se întâmplă să se afle pe aceeași linie de vedere cu o stea îndepărtată distorsionează fluxul luminos care vine de la stea cu câmpul gravitațional, în urma căruia luminozitatea aparentă a stelei crește pentru scurt timp (de ordinul de ore) Câmpul gravitațional chiar și al unei planete la fel de mică precum Pământul poate acționa ca o lentilă în mișcare și poate provoca o schimbare unică a luminozității unei stele de fundal îndepărtate care a căzut în linia vizuală Aceste evenimente sunt puțin probabile, prin urmare, pentru a căuta o astfel de micro-lentila, este necesar să se observe în mod regulat milioane de stele îndepărtate timp de un număr de ani în regiunea în care acestea sunt situate foarte aproape pe cer (de exemplu, în direcția celor mai apropiate galaxii – Norii Magellanic) Atunci este mai probabil ca planeta să fie aproape pe aceeași linie de vedere cu oricare dintre ei Observații similare au început în anii Din păcate, este imposibil să înveți ceva despre orbita planetei, chiar dacă este detectată prin microlensing Pe de altă parte, această metodă este, din punct de vedere magic, singura care vă permite să găsiți o planetă nu numai lângă steaua „mamă” a acesteia (care va provoca și un efect de microlensing), ci și atunci când se deplasează între Gliese -B satelit de masă mică al stelei Gliese Universul trecut, prezent și viitor stelele ca o frig și ps iluminate de orice sursă de lumină și un corp izolat (dacă, desigur, astfel de planete există) Al doilea mecanism de variabilitate funcționează numai dacă orbita planetei este atât de bine orientată față de observator, încât planeta în mișcarea sa orbitală este proiectată periodic pe discul stelei În acest caz, o dată la fiecare revoluție va eclipsa o mică parte a discului stelar, reducând ușor fluxul de lumină de intrare (evenimente similare sunt observate periodic de pe Pământ când Mercur sau Venus trece peste discul Soarelui) În acest caz, stelele strălucitoare și strălucitoare vor fi foarte mici și nu este ușor să le distingem de fluctuațiile aleatorii ale luminozității asociate, de exemplu, cu variabilitatea unei stele sau prezența unor pete întunecate pe suprafața sa Cu toate acestea, cu observații suficient de lungi, ego-ul poate fi făcut În cele din urmă, a patra modalitate de a găsi o planetă este de a urmări schimbarea vitezei unei stele cu o precizie de ordinul - m/s (sau mai bine, până la câțiva metri pe secundă), ceea ce este destul de realist folosind tehnologie modernă de la neutru și y x nab judei ii Gravitația planetei provoacă modificări periodice ale vitezei stelei Cu cât planeta este mai masivă sau cu cât este mai aproape de stea, cu atât va fi mai mare amplitudinea acestor schimbări De exemplu Pământul se învârte în jurul Soarelui cu o viteză de aproximativ km/s, dar chiar și cu atracția sa, „schimbă” un anumit soare C, forțând centrul său să descrie un cerc mic cu un diametru de aproximativ km (Viteza Soarelui și acțiunea Pământului este foarte mică - mai mică de m/s O astfel de valoare nu poate fi măsurată experimental Dar Jupiter, ca planetă mai masivă, prin atracția sa informează Soarele cu o viteză de aproximativ m/s, iar dacă ar fi pe orbita Pământului, atunci viteza ar fi de m/s Astfel de viteze pot fi deja măsurate în alte stele folosind o tehnică specială de obținere a spectrelor Măsurarea vitezelor se bazează pe efectul Doppler (așa-numita modificare a frecvenței undelor electromagnetice sau, ceea ce este același lucru, deplasarea liniilor spectrale atunci când sursa de lumină se mișcă în raport cu observatorul) Este adevărat că efectul Doppler nu măsoară viteza totală, ci doar viteza radială, adică viteza sursei care se apropie sau se retrage, iar acest lucru dă naștere unei anumite incertitudini în estimări Cu toate acestea, tocmai în acest fel a fost descoperită prima planetă lângă o stea precum Soarele PRIMELE DESCOPERIRE În , astronomii suedezi M Metör și D Gueloz au raportat descoperirea oscilațiilor periodice în viteza radială a unei stele cu o magnitudine aparentă de , Această stea, cunoscută sub numele de Pegasi, este o replică aproape exactă a Soarelui și se află la aproximativ de ani lumină distanță de noi Viteza măsurată a unei stele se schimbă periodic cu câteva zeci de metri pe secundă Dacă această schimbare a vitezei este într-adevăr legată de prezența unei planete, atunci distanța sa de stea ar trebui să fie surprinzător de mică - doar , UA e , astfel încât în sistemul solar ar fi situat adânc în interiorul orbitei lui Mercur Perioada sa de revoluție este puțin mai mare de patru noduri pământești, iar masa este destul de semnificativă - de ordinul masei lui Jupiter g Masa relativ mare și raza mică a orbitei au facilitat detectarea planetei În curând, descoperirea a fost confirmată de astronomii americani J Marcy și P Butler La Observatorul Inca, au început observațiile pe termen lung ale a de stele din apropiere, precum Soarele sau mai reci decât acesta, pentru a măsura fluctuațiile vitezei lor, dacă există, cu cea mai mare acuratețe Acest program de căutare planetară, după câțiva ani de muncă minuțioasă, a început să dea roade Precizia de măsurare a vitezei a fost Stele și oameni adus la - m/s După de Pegasi, fluctuații ale vitezei, aparent asociate cu planetele, au fost găsite în două stele precum Soarele de magnitudinea a -a; Ursa Major (perioada de revoluție a planetei este de aproximativ trei ani pământeni, raza orbitei este de aproximativ UA) și Fecioară (perioada este de aproximativ trei luni pământești, raza orbitei este de , UA) și apoi pentru o serie de alte stele Adevărat, din cauza lipsei de date privind orientarea orbitelor, se poate estima doar limita inferioară a masei fiecărei planete Dar este deja clar că masa caracteristică a planetelor găsite este aproximativ aceeași cu cea a lui Jupiter sau de câteva ori mai mare, adică aceste obiecte nu pot fi atribuite piticilor maro Acum oamenii de știință se confruntă cu multe probleme noi De ce unele stele au planete comparabile ca masă cu Jupiter, în timp ce altele (și acestea s-au dovedit a fi majoritatea) nu le au ? Cum s-ar putea forma planete gigantice la o distanță apropiată de o stea și dacă au apărut Semiaxele majore ale orbitelor, a Cu Schema sistemelor planetare ale stelelor Pegasus, Fecioară și Ursa Major în comparație "co o si jooc i moasі і sao soso i ev o i'sopsios- «naіzy: i oѵс-i i ? sim ou i 'ioiri'iatiiotcc vo , Oi I СіDOOZ' •□OC OOG?а taOCuOC DOCrCb М I -ІО wSSSSCHAbch I * i RF- î 'Yv " ! QCff și • di pi "pa țuOiCAjEOOCti ? CIți î НН іБтШООТЭі ! 'COJOC-L-ROO □ontf'F *- - "RSFR" Vlr OS LO h n^OOt-OOta B I ODC-C* IVDOOOOO I DOSOOB d oncoao-: arcoc-aoE îdocbd 'Oq “brvizF+ado oi voe-® coopaoeoi ees ie ao & Do , yosiayu (rf « oify'y&s t fcofc* vo-ovomot iooq acuto-ao ocape(jiiooi iFQpa ■ i C** • G ț»o №lli ' DOOQC- OJD i fir «BO-ffDPOOO ODC VI Д ICI acooio * « U " 'C" rQ " MF? OchTRO" VR ? CH YVSH ■ MICII KOSS II ODOOOJ i c- ii odo aafinnc ia tot oc& "ot" coi coocoo roi o *: oddi itim oc i - pcooqc ■ o hvc m" • ijvr YUO C G OSO iC' și iît'CnpCQi • s "CopO prtQOO^aOOODQO-O V eu | pi Q i qc&i - ia iți ți io icni i ■ Ci'Oooâfi^âiOf nP o n&fiB xDCOOCO-OOa □ iii țm in' i • oo-oov£pu?bo® »«e - Z! u* q § g & e § & : > L , , Sateliți M , , ars , , , b KO ( - , x x - - ** Lunii lui Jupiter Megida S Sipnot , , , ( /*' ( ) — Bună ziua D Juy și alții >> , , , ^ ( ) x — Amalthea E Barnard , , , , * — Teba S Sishiot , , , ( , } ( ) — Io G Galilei S Mariy , , , , Euro , , , , aiimsd »> »> , , , , Callisto >> , , , , l oda Ch Kovel , , ( ) — Gpmalia C Perrine , , ( ) — Lysiteya S I Ikolsop , , ( ) ■ Elara C Perrine , , ( ) — Knanke S Nicholson , ( ) — Karme >> , ( ) — Nasife P Melet , ( ) — Sinope S Nicholson , ( ) — i II Sateliții lui Saturn Nan M R Showalter — , ■ — — — Atlas R Terrill , , , ( ) X — Prometei S Kolins și colab T - ( ) X — Pandora b >> , , , ( ) X — EIMSTNY R Walker , , , , X — * Sateliții puri exacti nu sunt cunoscuți Aproape în fiecare an, noi sateliți mici sunt detectați de datele transmise de la navele spațiale interplanetare De exemplu, în vara lui , patru mici luni interioare ale lui Saturn au fost descoperite cu ajutorul telescopului spațial Hubble „Înclinarea este plată, iar orbita satelitului față de planul ecuatorial al planetei reflectă și direcția de rotație a satelitului: dacă înclinația este mai mare de , înseamnă că satelitul se rotește în direcția opusă Valorile nesigure sunt date între paranteze Si f ș xgg ȘI І S ! - „ la * s * sccw > * - Nume z £ z T- ?= •I i IV g н ; XL s S l: s y sss L gs - n \u d b s - x " u" g "m P - hi Cine a deschis \o CO P CO PP YUR 'O ui V CC -C J - v vl CO CC X CC P CC - X 'L NO - O - - ₽-l—!₽- v A P - p A x P pe pp pe p - n> p V P IV \ - " QP tv p VI r Strălucire în mărimi vi S - ow - and- VI V V- cu t " bJ V H- - v '-O □ bJ v \ rU tv M '-J 'U ' Yu C -O x CO vp P th OP M '-J "J - -g- -b - XX ~ v\ VI /' P “ P O A A PPP o VI - P V-o 'X - ^ C OOP CZ ^ EV lh> - e> O VI Orbital raza, mii km OOZ Vip ГV i iv i-* i— — — ppv v> w '^! Y P Y vi PP 'x X ce ' lv - ~- - - H v "V Vi P - P VI *- Vi p - Vi ^V} OC v \ vi xoxv O Vi o X / X — vp gn Radirgs km ,® i ££ i c ii £pg l g P VI vi y X Masa J' kg Apendice Apendice EMISFERĂ VIZIBILĂ A LUNII CITURI RECOMANDATE Calendarul astronomic Următoarea parte M Nauka, Calendarul astronomic Nijni Novgorod: Cercul de iubitori de fizică și astronomie din Nijni Novgorod Publicat anual Atlasul cerului înstelat / (în rest: D N Ponomarev, K I ChurYuhMOv M : All-Union as and rois homogeodetic society, Biblioteca pasionatilor de astronomie Moscova: Nauka, - Dagaev M M Observații ale cerului înstelat Moscova: Nauka, Dan Yun S ABC-ul cerului înstelat / Per din engleza M - Mir, I U Siegel F Yu Comorile cerului înstelat Un ghid al constelațiilor și al lunii M : Pauzha, С> Ivlev O, A Observation of the starry sky in icjcckoii M : Kosmoinform, - Kulikov to ish P G Carte de referință de astronomie amator Moscova: Nauka, Tseevici V P Chu și cum să observăm pe cer Moscova: Nauka, Calendarul astronomic școlar M : Iluminismul Publicat anual Index de nume A-D INDEX DE NUME Abul-Wefa ( - / ), astronom și matematician arab ik Adams Walter Sidney ( ), astronom american , Ș Atven Hannes Olof Gosta (născut în ), fizician și astrofizician suedez , Ambartsumyan Victor Amazaspovich (născut în ) Astronom sovietic Anaxagoras (aproximativ î Hr ), filozof, matematician și astronom grec antic - , , Anaximandru din Milet (aproximativ - după î Hr ), filosof grec antic , I - , Angstrom Anders Jonas ( - ), fizician și astronom suedez, unul dintre fondatorii spectroscopiei Antoniadie Eugene ( - ), astronom francez , Arago Dominique François ( - ), astronom francez, fizician și om politic , Aratus (circa WS- î Hr ), poet și scriitor grec antic , , , , Argslands*r Friedrich Wilhelm August ( - ) astronom german Aristarh din Samos (aproximativ - î Hr ), astronom grec antic , , , , - , , , , Aristoxenus ( - î Hr ) filozof, matematician și MUZYKOVSD grec antic; Aristotel ( - î Hr ), filosof grec antic , , , , , , , , , , Neil Armstrong (născut în ), astronaut american , Arrhenius Svante August ( - ), om de știință suedez, unul dintre fondatorii fizicii chimiei Arhimede din Siracuza (aproximativ - î Hr ), matematician antic și matematician al vorbirii , - , , , , Baade Wilhelm Heinrich Walther ( – ), astronom german; în - a lucrat în SUA Bayer Johann ( - ), astronom german , , , , , , Barabashov Nikolai Pavlovici ( - ), astronom sovietic , Barnard Edward Emerson ( ) Asgrope american , , Battani (Abu Abdallah Muhammad bin Jabir al-Battani; - ), astronom și matematician arab Bailey Francis ( - ), astronom englez , Belopolsky Aristarkh Apollonovich ( ), astro sovietic rus YuhM , , , ? Bernal John Desmond ( - ), fizician englez Bernoulli Johann ( - ), matematician elvețian , , Bethe Hans Albrecht (născut în ), fizician teoretician american , , Friedrich Wilhelm Bessel ( – ), astronom și geodeză german Bin Alan (născut în ), astronaut american Biruny (Abu Rei khan Mohammed ibn Ahmed al-Biruni, ' - ), non-asiatic și s y-ei shchilo і yedis і — , , Blau Willem Janszoy ( - ), cartograf olandez Bode Johann Elert ( - ) Astronom german , Bock Bart Jan (născut în ), astronom american Bond George Phillips ( - ), astronom american, fiul lui U K Bonda , Bond William Krapch ( - ), astronom american , Bohr Niels Hendrik David ( ), fizician teoretician danez, unul dintre fondatorii fizicii moderne , Max Born ( - ), fizician german, unul dintre fondatorii mecanicii cuantice , Bbskovic Rudzher Josip ( - ), om de știință și filozof croat , Brahe Tycho ( - ), astronom danez Bradley James ( - ), astronom englez - , Louis de Broglie ( - ), fizician francez, co-fondator al mecanicii cuantice Bruno Giordano (Filippo; - ), filozof italian , , Bruce Yakov Vilimovich ( ), om de stat rus, asociat cu Petru I , David Brewster ( - ) Fizician scoțian Bunsen Robert Wilhelm ( - ), chimist german , Wegener Alfred Lothar ( - ), geofizician german, autor al teoriei derivei continentale Weizsäcksr Karl Friedrich von (născut în ), fizician teoretician și astrofizician german Vernadsky Vladimir Ivanovici ( - ), om de știință rus, fondator al geochimiei, biogeochimiei, radiogeologiei Vitruvius (sec I î Hr ), arhitect și inginer roman , Wollaston William Hyde ( - ), fizician englez Voltaire (Marie Francois Arouet; - ), scriitor și filozof-educator francez , , Wolf Rudolf ( - ) Astronom elvețian Vorontsov-Velyaminov Boris Alexandrovici (născut în ), astronom sovietic , , , Galileo Galileo ( - ), fizician, mecanic și astronom italian, unul dintre fondatorii științelor naturale, , , , , - , , , , , , , , Halle Johann Gottfried ( ) Halley Edmund ( - ), astronom englez Gamov Georgy Antonovich (George) ( - ), fizician teoretician, astrofizician; născut în Odesa, din a trăit și a lucrat în SUA , , , , , G-K Index de nume Gansky Alexey Pavlovici ( - ) Astronom rus Pierre Gassendi ( — ), filozof, astronom, matematician și mecanic francez Gauss Carl Friedrich ( - ), matematician, astronom și topograf german nr , Hewelius Jan ( - ), polonez aciron I , , , S , , - , Helmholtz Hermann Ludwig Ferdin apd ( - ), naturalist german și om de știință experimental, autor al lucrărilor foot-and-dame despre fizică, biofizică, fiziologie, psihologie Henderson Thomas ( - ), astronom englez Hertz Heinrich Rudolph ( - - ) Fizician german, unul dintre fondatorii electrodiei și ki Einar Hertzpupg ( - ), astronom danez; a lucrat în Germania și Țările de Jos , - Herschel John Frederick William ( - ) Astronom englez, fiul lui U Herschel , Herschel Caroline Lucretia ( - ), astronom englez, soră și asistent U Yershep , , , , , Herschel William (Friedrich Wilhelm; - ), astronom și optician englez, , , , , , , Hesiod (secolele VPT-VII î Hr ), altele poit, autor al poeziei „Teogonia^ , , Gigin (a murit în apropiere de sudul AD), Roman-s kі іy pttsa 's William Gilbert ( - ), naturalist și medic englez Hipparchus (secolul , î Hr ), astronom grec antic Glazenap Sergey Pavlovich ( - ), astronom rus Gold Thomas (născut în ), astronom englez Homer, poet epic grec antic, autor al Iliadei și al Odiseei , Goodrick John ( - / astronom englez, primul explorator al stelelor variabile Hooke Robert ( - ), naturalist englez, om de știință versatil și experimentator, arhitect , , Humboldt Alexander von ( - ), naturalist german geograf și călător Hoygens Christian ( - ), olandez: fizician, mecanic, matematician și astronom, în - a lucrat la Paris , , , , , , , , , , , , , , Daguerre Louis Jacques Mande ( T - ) d'Alembert Jean Leron ( - ), eti-ciclopedist filosof francez, matematician, astronom , , I , , , Darwin George Howard ( ), astronom și matematician englez , , René Descartes ( - ), matematician și filozof francez Delapdre Henri ( - ), (astronom francez Delario Varren ( - ), ani-LIPK KIY asTEYUN-a fi iubit Delisle Joseph Nicolas (Ju - ), astronom francez, fizician, geograf și istoric al științei, a lucrat în Rusia din - , î Hr ; a trăit peste CP), drsvі icj filozof de vorbire, unul dintre fondatorii vechi homosgici - , Jeans James Hopwood ( ) Fizician teoretic englez, unul dintre fondatorii astrofizicii teoretice , , - , , , - Dicke Robert (născut în ), fizician american Donati Giovanni Battista ( – ), astronom italian Doppler Christian ( - ), fizician și matematician austriac Dreyer Joch în Ludwig (John Louis; - ), astronom; născut în Danemarca, a lucrat în Irlanda și Angcia Drake Francis, radioastronom american , , Draper Henry ( - ), astronom american Evdem din Rodos, filozof grec antic, elev al lui Aristotel Eudoxus din Cnidus (circa ca Euclid (sec III î Hr ) matematician grec antic, a lucrat la Alexandria I , , , , Jeansin Pierre Jules Cesar ( - ), astronom francez , , Zeeman Pieter ( - ), nici fizician spaniol Ibn Yunus Ali ibn Abd Rahman ( - ), astronom arab Innes Robert Tbrburn Ayton ( - ), astronom englez Irvin Jaime (născut în ), astronom și autor american Immanuel Kant (G - ), filozof și testator german Kaplan Samuil Aronovich (născut în ), astrofizician și astronom sovietic Căpitanul Jacobus Cornelius ( j I - ) astronom olandez Kardashev Nikolai Semionovici (născut în ), astronom sovietic , Cassyn Giovanni Domenico (Jln Dominic) ( - ), astronom, născut în Italia, a lucrat la Paris din ; prim director al Observatorului din Paris - , , , , Cassius Jacques ( - ) Astronom francez, fiul lui J D Cassie , Kepler Johann ( - ), astronom german, unul dintre fondatorii științelor naturale moderne IYu DIN I , , , , , , , , , , , , , , , , , , , Curtis Geber ( - ) ameri-kat ieki y astro yu m , Keeler James Edward ( - ), astronom american Kirkwood Daniel ( - ) astronom temporal Kirchhoff Gustav Robert ( - ), fizician necolorant , - Clark Alvan ( - ), lustruitor american de ogtik; a fondat, împreună cu fiii săi, binecunoscuta fi GRma ІІСТОТОВЛ Я ІІГдУ obt» cu televizoare și telescoape KTI Index de nume K-P Clairaut Alexis Claude ( - ), matematician francez , , , , , , Kuiper Gerard Peter ( - ), un astronom merican , Colum b Christopher - ), navigator evreu; a descoperit America în , Edward Condon ( - ), fizician american , , Conrad Charles (născut în ), astronaut american Copernic Nicolae ( - ), astronom polonez, creatorul sistemului heliocentric al lumii, reformator al astronomiei , , , , , , , , , , , Kraft Georg Wolfgang ( - ) Fizician și matematician rus, slop JH și K L Lidera Christy James, astronom american Kubetsky Leonid Aleksandrovich ( — ), fizician sovietic Kulik Leonid Aleksandrovich ( — ), mi geraloi, si recunoaște studiile meteoriților în Rusia Lagrange Joseph Louis ( - ), matematician și mecanic francez Lacaille Nicolas Louis de ( - ) astronom francez , , , , , , Lalande Joseph Gerome le Francois de ( - ), astronom francez Lambert Johann Heinrich ( ), astronom, matematician, fizician și filozof german Landau Lev Davidovich ( - ), fizician teoretic sovietic Laplace Pierre Simon ( - ), astronom francez, matematician, fizician , , , Lassell William ( - ), astronom englez , , Leeuwenhoek Anthony van ( - ), naoralist olandez, unul dintre fondatorii microscopiei științifice Levers Urbain Jean Joseph ( - ), astronom francez , , ' Gottfried Wilhelm Leibniz ( - ), filozof, matematician, fizician, lingvist german Leksel Andrei Ivanovici ( — ), astronom rus, asistent al lui L Euler Lemaître Georges ( - ), bsl-i și un anume astronom , Leavitt Henrietta Swan ( - ), iar Meo și Kansky astrop - , - Lyo Bernard ( - ), astronom francez Lovell Percival ( - ), astronom american , , Lockyer Joseph Norman ( - ), astronom englez Lomonosov Mihail Vasilevici ( - ), om de știință-encicloped rus , , , , Lyapunov Alexander Mikhailovici ( - ), matematician și mecanic rus , Magellan Ferdinand ( - ), navigator a cărui expediție a făcut prima călătorie în jurul lumii , , , , Magnitsky Leonty Filippovici ( - ), profesor de matematică la școala ІІаviaі Aksk din Mfek-Sun Maxwe ii James Clerk ( - ), fizician englez, creator al electrodinamicii clasice , , , Marius Simon ( - ), astronom german , Maskelyne Neville ( - ), astronom englez , Maunder Edward Walter ( - ), astronom englez Messier Charles ( - ), astronom francez , , , , , Meton (aproximativ - la e - și o tornadă este necunoscută), astronom și matematician grec antic , , Edgar Mitchell (născut în ), astronaut american Montanari Geminiano ( - ), astronom italian Maupertuy Pierre Louis Moreau de ( - ), fra і i,y icki i y m athem a-tic , Nasiraddin Tusi (Muhammed ibn Hasan Na Enraddi i Gusi; - ), astronom și matematician azer , Nicholson S la Barnes ( - ), astronom american Newton Isaac ( - ), fizician, astronom și matematician englez tec; unul dintre fondatorii științelor naturale moderne , , , , , - , , , , L , , , , , , , , , , , , , , , , , , І (), , , - , , , , , , , - , - , - , Aldrin Edwin (născut în ), astronaut american , Obers Heinrich Wilhelm ( - ), astroșhi german Omar Khayyam Oort Jan Hendrik (născut în ), astronom olandez , Nall în rolul lui Petr Simon ( - ), rus ei tss gvo tester Eugene Parker, astrofizician american Parmenide din Elea (aproximativ - î Hr ), filosof grec antic : - Parsons William (Lord Ross) ( – ), astronom irlandez ? Penzias Arno Allan (născut în ), radiofizician american astrofizician - G Perevoitsikov Dmitri Matveevici ( - ) Om de știință și matematician rus, fondator al Observatorului din Moscova Petru I ( - ), băiat rus din (a domnit din ): primul împărat rus (din ) , - - , Piazzi Giuseppe ( - ), astronom italian , Picard Jean ( - ), astronom francez , , Pickering William Henry ( - ), astronaut american Edward Charles Pickering ( - ) Astronom american Pitagora din Samos (secolul al VI-lea î Hr ), filosof antic, personalitate religioasă și politică , , , , Planck Macke Carl Ernst Ludwig ( - ), fizician german, una dintre axele tinereții în teoria cuantică Platon al Atenei ( sau - sau la i , - , , , , , , , , , Pliniu cel Bătrân ( sau ), vechi om de stat roman istoric, scriitor; a comandat flota , , , P-F Index de nume Pogson Norman Robert ( - ) Astronom englez , Ptolemeu Claudius (aproximativ - aproximativ ) oamenii de știință greci antici, ale căror scrieri au avut o mare influență asupra dezvoltării astronomiei, geografiei și opticii; autorul cărții „Me-gyals of syntax * sau „Al>magsta> , , , , , - \ , , , , , , , , , t , , , , , , | , , , , , , , , , Poincare Jules Henri ( > - ), matematician, fizician și astronom francez , , Mb Purbach Georg ( * - ), astronom și matematician austriac , - , Wright Thomas ( - ), astronom englez Reber Grote (născut în I ), inginer radio american unul din n i o i cp adica , - albastru secvența principală , fierbinte (devreme) duble și multipli , , , , , , , , , Index -P , , - , , - optic , - fizice - pitici - roșu , , - maro navigație - pseudo-ascendente - nesetare - neutron - , - , ell, de asemenea, pulsars novae - , , , - , variabile , , - - ascuns , , , , - , - orionons, vezi tip T Taur - pulsatoriu , , s d zi stele și vys — co/ nopți — paralela zilnică , contor de scintilații tsslskoі ia caracteristici diametrul lentilei , , putere de penetrare , rezoluție unghiulară (putere de rezoluție) , , diafragma obiectivului mărire , , focus w ) e race i oja i iis obiect si intr-un ' telescoape - , , - , - reflectoare , - , , - , - refractoare , , - soarele și cerul Generația - ZoO a doua generație - I a -a generație Prima generație foc întunecat căldură și rău flux de căldură termocuplu innusa - Bode rule , track degsktor nebuloase II, - , , gazoase , , - reflexie și planetare , , , , praf , rezoluție unghiulară sv telescopul har-rckt sristiki distanța unghiulară , noduri ale orbitei stângi , , radiații ultraviolete (UV) - , - , ecuația timpului vezi timpul ufshchogi ia - I Indice relativ F-I fazele lunii + - torțe stg Paradoxul phoumeiric solar , fotometria , phenon see quantum electromagnetic] despre radiație fo*i o sfera pe Sun emiţător fotoelectronic (PMT) b - linii frauphofer vezi сі linii morale Legea Hubble , Constanta Hubble , , Raza Hubble sănătos Cefeidele , , - , Limita Chandrasekara - ore unghi ceas nucleare apă (clepsidra) - cuarț pendul , - amendamentul - - solar , - variație diurnă , - găuri negre , - , , - , , Limita de luminozitate Eddington ecliptica , , , , plan ecliptic excentricitate , , traductor electro-optic (EO l) alungire , liniile de emisie vezi spectrale epitopi epiciclu efemeride , , temperatura efectivă nucleul galactic vezi structura pitactică CONŢINUT CITITORUL (Academician al Academiei Ruse de Științe Nikolai Kardashev Anatoly Zasov, Valentin, Tsvetkov) OMUL DESCOPERĂ UNIVERSUL DIN AdinCUL SECOLOR Astronomia strămoșilor noștri îndepărtați (Gazina Mikhailova, Konstantin Portsevsky, Valentin Yurevich) paisprezece Astronomia civilizațiilor antice (Gennady Kurtik) Astronomie antică (Sergey Zhshpamirskshi) / Aris și arcul — Copernic al lumii antice (Serghey Zhytomyrsky, Irina Rozgacheva) Hipparchus (Irina Rozgacheva) Claudius Ptolemeu Creatorul teoriei cerului (Vitaly Bronitten) Eseuri suplimentare Astronomia Vechiului Testament (Konstantin Porivovsky) - Drumul Ceresc (Galina Mikhailova) - Observatorul Arboriilor Agățați (Galina Mikhailova) - Piatra-cal pe o sabie frumoasă (Stanislav Shirokov) - Astronomie în Rus' (Mikhail Gusakov) ) - Migrologia ecumenica a Vedelor (Serghey Zhitomirsky) - Incașii de pe Calea Lactee (Iakov Nersesov) - Calendarul aitec-urilor sângeroase (Iakov Nersesov) - Astrocomeri mayași (Iakov Nersesov) Astronomie chineză (Konstantin I Orevsky) - Thales din Milet - primul astronom european (Stanislav Shirokov) - Epoca, al cărei cer a fost descris de poetul grec antic Arat (Sergei Zhitomirsky) - Aristarh compară distanța față de Lună și Soare (Stanislav Shirokov) - ÎNTRE VEMILE STRACHE ȘI MODERNE Astronomia Orientului Medieval Apropiat și Mijlociu (secolele VI II-XV) (Alina Eremeeva) , Ulugbek (Alchna Eremeeva) , Reînvierea în astronomie: Purbach și Regiomontanus (Pyotr Shcheglov) Nicolaus Copernic „Oprirea Soarele, Mișcând Pământul” (Sergei Zhnpyumnrsky) Tycho Brahe Creatorul „Castelului Cerului” (Serghei Zhitomirsky) Johannes Kepler Legiuitorul cerului (Serghei Jitomirski) Galileo Galilei (Irina Rozgacheva Stanislav Shirokov) Eseuri suplimentare Cel mai mare poet dintre astronomi (Alina Eremeeva) - Nasreddin în Marat (Stanislav Shirokov) - Explicația precesiei (Serghei Jitomirski) - Giordano Bruno (Kirill Privezeniev) - ÎN Drum SĂTRE IMAGINEA MODERNĂ / FĂINĂ A LUMII Isaac Newton (Irina Rozgacheva, Stanisdav Shirokov) Astronomia rusă în epoca lui Petru (Nina Nevskaya) Secolul al XVIII-lea și mecanica cerească (Vitaly Yyunippen, Stanislav Shirokov) Pierre Simon Laplace (Irina Rozgacheva) William Herschel (Alina Eremeeva) Secolul al XIX-lea și astrofizica (Vitaly Bronshten) Vasily Yakovlevich Struve (Alexander Kozenko) Ikolya Camille Flammarion (Atta Eremeeva) Eseuri suplimentare Rene Descartes, sau prima încercare de a împăca ideile lui Galileo și Kepler (Stanislav Shirokov) - Reflecții sub măr (Stanislav Shirokov) - Telescoapele lui Newton (Stanislav Shirokov) - Primul spectroscopist al cerului ( Stanislav Shirokov) - „Începutul matematic al filosofiei naturale” (Stanislav Shirokov) Creația și legile naturii (Stanislav Shirokov) — Leonhard Euler (Nina Nevskaya) — Cel mai bun ceas al lui Mihail Lomonosov (Stanislav Shirokov) ) — II Descartes sau Newton? Mandarină sau Lămâie? (Vitaly Bronshten, Stanislav Shirokov) - Edmund Halley (Alina Eremeeva) - Sunt două cocoașe la val (Irina Roztacheva) - Jupiter corectează mișcarea Lunii! (Irina Rozgacheva) - Laborator foto în baia rusească (Vitaly Bronshten) - ASTRONOMIA SECOLULUI XX Introducere (Vladimir Surdin) , Albert Einstein (Alexander Kozenko) Arthur Stanley Ellington (Alexander Kozenko) Jeans James Hopwood (Apekamdr Kozenko) Alexander Alexandrovich Fridman (Alina Eremeeva) Edwin Powell Hubble (Alexander Kozenko) Intrarea în secolul XXI (Vladimir Surdin) Eseuri suplimentare Rezolvarea misterului stelelor (Vialiy Bronshten)— Marele Univers (Vitaly Bronshten)— Viteza care nu se schimbă (Alexander Eliovici)— Paradoxul gemenilor (Alexander Kozenko)— Din teoria lui relativitatea la teoria gravitației (Alexander Eliovici) - I Verificarea teoriei relativității (Alexander Kozenko) - Echilibrul Eddington al unei stele (Stanislav Shirokov) - Harlow Shelley (Nikolai Samus) - Georgy Antonovich Gamov - - Iosif Samuilovich Shklovsky (Vladimir Kure) - Bancher - portar - astronom (Alexander Kozenko) - Într-un cazinou este creată o teorie științifică (Vitaly Bronshten) - Andrey Dmitrievich Sakharokov (Stanislav) - CERUL STELEAT DE DEASPRU NOI ÎNCEPUTUL ȘTIINȚEI OBSERVAȚIONALE Iubesc sau privesc? (Valentin Cvetkov) Ochiul este instrumentul principal al observatorului (Dmitri LZatsnev) Observator propriu (Dmitri Matsiev) Observatorul amatorilor (Dmitry Moshchnee) Magnitudine (Vladimir Surdin) Adresele luminarilor de pe cer (Valentin Tsvetkov) Diagrame stelelor și cataloage (Viktor Charugin, Vitaly Bronshten) Aranjamentul luminilor „pentru mâine” (Valentin Tsvetkov) Locuitorii raiului Constelații (Vladimir Surdin) Cer înstelat de diferite latitudini (Valentin Tsvetkov) Cer înstelat de patru anotimpuri în latitudinile mijlocii ale emisferei nordice (Vladimir Surdin) b Joacă-te cu un top spinning sau o poveste lungă cu stele polare (Stanislav Shirokov) b Arăt stelele către domnul Nut (Konstantin Porshchevsky Viktor Charugin) Fenomene rare și neobișnuite pe cer (Vera Shtaermai) Eseuri suplimentare Cum se văd stelele printr-un telescop (Dmitry Mainev) - Prelucrare foto (Dmitry Mainev) Constelații și semne ale zodiacului (Vladimir Surdin) - Acești nori misterioși de noapte (Vitaly Romeikoi - MISCAREA APARABILA A SOARELELOR, LUNII SI PLANETELOR Calea Soarelui printre stele (Konstantin Portsevsky) Mișcarea și fazele Lunii (Konstshtin Portsevskiy) Eclipsele de Lună și Soare (Stanislav Shirokov) Bucle complicate de „luminari rătăcitori” (EZalentin IDetkov) eseu suplimentar Amurg (Leonid Samsonenko) - TIMP, MĂSURARE ȘI DEPOZITARE Ce este timpul? (Stanislav Shirokov) % Zilele siderale și solare (Stanislav Shirokov) Cadran solar (Stanislav Shirokov) În căutarea orelor de caz (Stashislav Shirokov) Ora locală (Stanislav Shirokov) SW Eseuri suplimentare Lampa lui Galileo (Stanislav Shirokov) - Instrumentul de tranzit al lui Roemer (Stanislav Shirokov) - Determinați linia amiezii cu ajutorul unui gnomon (Dmitry Mainev) - Ceasul Catedralei din Strasbourg (Stanislav Shirokov) - nu te descurci fără ceas (Stanislav Shirokov} - Dome-gnomon (Stanislav Shirokov) - Cum se calculează ora locală (Stanislav Shirokov) - CUM studiază astronomii universul CURCUBEUL UNIVERSULUI Astronomie cu toate undele (Edward Koponovich) ZYu Analiza luminii vizibile (Leonid Samsonenko, Sergey Yatsenko) Universul infraroșu și ultraviolet ( Leonid Samsoyenko) ■ • Astronomie cu raze X și gama (Leonid Samsonenko) Radioastronomie (Mikhail Popov) PENTRU' este responsabil de nivelul științific și artistic al volumelor seriei Enciclopedia pentru copii Pentru a distinge „Enciclopedia pentru copii” de seria de enciclopedii a altor edituri, acordați atenție mărcilor comerciale ale editurii „Avanta +” de pe paginile de titlu ale volumelor Entsims'upedia pentru copii Volumul Astronomie Cartea este publicată într-o manta de praf Ed persoane Nr din Semnat pentru tipărire Format x / , Hartie cretata Căști Garamon Imprimare offset Uel cuptor l , Tiraj de exemplare CJSC Editura „Avanta+” , Moscova, Leninsky pr-t, casa , bldg Imprimat din folii transparente gata făcute de Mondruk Grafischs Bethrib GmbH, Gütersls >y, miercuri mai și ian﻿A I Markushevici Pentru cititorii noștri B A Obruciov Noroc vouă, călători către mileniul trei! I P Gerasimov Yu Științe moderne ale pământului De la o singură rădăcină și nevoi comune Separarea geoștiințelor Contribuția oamenilor de știință ruși Noi abordări și metode Unitatea geoștiințelor Să privim în viitor Știința managementului mediului Cum a fost creată această carte M S Bodnarsky Reprezentări ale anticilor despre Pământ A A Mihailov Cum a fost măsurat Pământul Sateliți de pământ artificial M M Dagaev Pământul este una dintre planetele sistemului solar L S Abramov Reprezentarea Pământului pe plan, hartă și glob Imagine Pământ plat Imaginea globului Proiecții hărți Cartografiere Imagine a reliefului Pământului Hartați și explorați Pământul D I Shcherbakov Pământul și învelișurile sale E N Lyustikh Structura internă a Pământului Cum să studiezi intestinele Pământului Principalele geosfere Scoarța terestră Robă Miezul globului de probleme nerezolvate G N Petrova Pământul este un magnet Câmp magnetic pe suprafața pământului Variaţii seculare ale câmpului magnetic Cauzele câmpului magnetic al Pământului Câmpul magnetic alternativ al Pământului Câmpul magnetic al Pământului servește omului G D Afanasiev, A M Barsuk de pietre si minerale Minerale Stânci Cum sunt studiate rocile și mineralele N A Syagaev Structura scoarței terestre I N Krylov Cum se determină vârsta Pământului și a rocilor V E Hain Istoria geologică a Pământului de pagini ale înregistrării geologice Stadiile incipiente ale formării scoarței terestre Noi etape în dezvoltarea scoarței terestre Formarea structurii moderne a scoarței terestre Direcția generală a dezvoltării geologice a Pământului V I Smirnov Minerale Compoziția mineralelor Cum au apărut zăcămintele minerale Epocile formării mineralelor Combustibili fosili G G Kravcenko Cum să căutați zăcăminte minerale Harta geologică Caracteristici de căutare Metode geologice de prospectare Geochimic și metode biogeochimice de căutare Metode geofizice de prospectare Explorare B A Fedorovich YO Gravitate N I Nikolaev Principalele caracteristici ale reliefului Pământului Lupta internă și forțe externe Principalele caracteristici ale reliefului suprafeței pământului Continente și oceane Curba hipografică Morfostructura și morfosculptura suprafeței pământului G P Gorşkov Cum se formează și se distrug munții D A Timofeev Câmpii Tipuri de câmpie Istoricul reliefului câmpiilor platformei Câmpii în munţi B A Fedorovich Crearea straturilor de gheață G B Udintsev Fundul oceanelor Metode de studiere a fundului mării Principalele caracteristici ale structurii depresiunilor oceanice Precipitaţiile oceanelor Dezvoltarea viitoare a oceanelor V I Kovrigina Cutremurele Unde și de ce au loc cutremure Cum să studiezi cutremure Este posibil să se reducă efectele nocive ale cutremurelor E P Zavaritskaya Vulcani și gheizere Activitate vulcanică modernă ' ness Cauzele erupțiilor vulcanice Cum funcționează gheizerele D A Timofeev Cursuri de noroi, râpe, eroziune eoliană B A Fedorovich Creat de vânt N N Gorsky Oceanul Mondial Compoziția de sare a oceanului Oceanul și ciclul substanțelor de pe Pământ Oceanul este un acumulator de căldură Curenții oceanici Mareeele Emoție în ocean Nivelul marii gheata de mare poluarea oceanelor N N Gorsky Râuri Râurile și activitățile lor râurile și omul N N Gorsky lacuri N N Gorsky Apele subterane V M Kotlyakov Ghetarii Condițiile de formare și structura ghețarilor Mișcarea și fluctuațiile ghețarilor Ghețarii ar trebui să servească omului V M Kotlyakov Zăpadă și avalanșe de zăpadă proprietățile zăpezii avalanșe de zăpadă M I Lvovich Ciclul apei pe pământ Bilanțul hidric al Pământului Activitatea de schimb de apă și evaluarea echilibrului resurselor de apă Bilanțul hidric al câmpului și al pădurii X L Pogosyan aer ocean Compoziția atmosferei Presiunea și greutatea aerului Structura atmosferei Circulația atmosferică V M Sklyarov Cum să studiezi atmosfera X P Pogosyan, A I Snitkovsky Prognoza meteo Cum obții informații despre vreme? Cum se face o prognoză meteo X P Pogosyan Semne meteo locale A I Snitkovsky Fenomene teribile ale atmosferei Vârtejuri atmosferici (cicloni tropicali, tornade, furtuni și uragane) Vânturi locale periculoase Averse, grindină și furtuni Ceață, gheață și ger T V Pokrovskaya Activitatea solară și influența acesteia asupra vremii si clima L A Cibukov Clima și rolul său În viața umană Cum se studiază clima Tipuri de vreme Rolul vremii și climei În viața umană Caracteristicile climatice ale zonelor geografice I P Gerasimov Semnificaţia biosferei B A Trofimov Cum a evoluat viața pe Pământ Oceane și mări - leagănul vieții pe Pământ de pionierii sushi Șopârle Apariția păsărilor, a mamiferelor și dispariția dinozaurilor New Life Era G D Richter Predare despre zonele naturale moderne ale Pământului N N Rozov Solurile lumii și utilizarea lor Din istoria științei solului Acoperirea pământului lumii Solurile și agricultura O S Grebenshchikov Acoperirea terenului Plante și mediu Comunități de plante Distribuția plantelor pe glob Principalele tipuri de acoperire a pământului V G Bogorov Viața în oceane și mări Condiții de existență a florei și faunei marine Compoziția locuitorilor mărilor și oceanelor Peste mări și oceane D V Panfilov LUMEA ANIMALĂ A SUSHI-ului Distribuția animalelor Semnificația activității vitale a animalelor din natură Populația animală a principalelor peisaje naturale A N Formozov Câte feluri de animale trăiesc pe Pământ? L S Abramov Folosirea naturii în folosul oamenilor Natura şi omul Resurse naturale Transformarea naturii M I Lvovich Apa și umanitatea Câtă apă se consumă pe Pământ Poluarea și controlul apei cu el Apa curată este esențială pentru viață Opriți aruncarea apelor uzate în râuri V M Sklyarov Poluarea cu praf și aer și controlul acestora Compoziția obișnuită a aerului atmosferic Poluarea aerului Efecte nocive ale poluanților ZYu Protecția aerului atmosferic de poluare N A Gladkov ZY Conservarea faunei sălbatice M Ya Berzina popoare ale lumii Omul populează planeta Curse Triburi, popoare, națiuni Limbi ale popoarelor lumii Așezarea oamenilor pe Pământ Da M Light Călători Grecia antică A B Ditmar Pe urmele marinarilor malaezi A B Ditmar Călătoriile lui Marco Polo A B Ditmar „Trei mări” A I Solovyov Epoca Descoperirilor Descoperirea Americii și a Mării Sudului* Prima circumnavigare Descoperiri continue în Lumea Nouă Problema traseului maritim de nord-est În căutarea continentului sudic N G Fradkin Excursii şi descoperiri geografice ale secolului al XVIII-lea În Arctica și Pacificul de Nord În jurul lumii și în căutarea continentului sudic În interiorul continentelor Da F Antoshko Studii geografice ale continentelor din secolele XIX-XX Africa Exploratorii ruși și sovietici ai Africii Eurasiei Cercetări și descoperiri pe teritoriul Uniunii Sovietice America America Centrală și de Sud Australia Descoperiri și explorări geografice în timpul nostru A M Muromtsev Explorarea oceanului mondial în secolul al XIX-lea B A Kremer Ruta arctică și marină de nord A D Dobrovolsky Cercetarea Oceanului Mondial în secolul XX A M Muromtsev Omul cucerește adâncurile oceanului Yu M Model Continent de gheață în sud Ce știm despre Antarctica B V Vinogradov Geografia spațială V V Tihomirov, Yu Ya Soloviev Scurtă istorie a geologiei Formarea științei geologice de idei evoluționiste în geologie Tendinţa geologiei moderne B L Bekleshov DRUMEIE V F Krempolsky Studiul vizual al terenului V M Sklyarov Stații meteo școlare V A Galitsky Informații generale despre Pământ V P Zavyalova, N V Ovsyannikova Ce să citești în geografie și geologie Planeta noastră Pământ Măruntaiele Pământului Suprafața Pământului Înveliș de apă Jachetă de aer Învelișul vieții (biosferă) Impactul omului asupra naturii Cum a fost studiat globul Explorează-ți țara natală Cărți de referință, dicționare, cărți generale E I Belev Index de nume Index Poți deveni comunist doar atunci când îți îmbogățești memoria cu cunoașterea tuturor bogățiilor pe care le-a dezvoltat umanitatea V I LENIN Academia de Științe Pedagogice din URSS Enciclopedia copiilor Pentru varsta mijlocie si inaintata A treia editie Editor sef Markushevici A I Membrii comitetului editorial principal: I I ARTOBOLEVSKY A G Bannikov BLAGOY D D R D Brusnichkina BUTSKUS P F Vorozheykin I E VORONTSOV-VELYAMINOV B A GENKEL P A GERAIMOV S A A D GONCHAROV G P GORȘKOV Danilov A I G N DZHIBLADZE DOLININA N D DUBININ N P Ivanovici K A A E Izmailov, D B Kabalevsky I KASSIL L A I KEDROV B M KIM M P Kuzin N P A M Kuzovnikov A N Leontiev LURIIA A R A A MARKOSYAN S V Mihalkov M V Nechkina PANACHIN F G Petryanov I V REZONABIL V A SKAZKIN S D SOLOVIEV A I TIMOFEEV L I TIKHVINSKY S l E M TYAZHELNIKOV, T S HACHATUROV, V M HVOSTOV Tsagolov N A Tsarev M I Chepelev V I Redactor-șef adjunct A M KUZNETSOV Editura „Pedagogie” Moscova Redactorii științifici ai volumului: GERASIMOV I P SOLOVIEV A I Editor-consultant ABRAMOV L S : - Pentru cititorii noștri Elevii au adesea întrebări din diferite domenii ale științei, tehnologiei și artei, la care manualele fie nu răspund deloc, fie dau un răspuns incomplet Pentru a-i ajuta pe studenți în stăpânirea cunoștințelor, Academia de Științe Pedagogice a URSS publică Enciclopedia copiilor pentru copiii de vârstă mijlocie și înaintată (este desemnată pe scurt cu două litere - DE) Cuvântul „enciclopedie” este preluat din limba greacă, unde înseamnă „cerc al cunoașterii” Acum enciclopediile sunt numite cărți care conțin informații științifice despre fenomenele naturale și viața socială selectate într-un anumit sistem Ele rezumă ceea ce știu oamenii despre natură, popoare, economie, știință, tehnologie, cultură și artă Aici puteți afla cum oamenii cuceresc și refac natura, cum se cultivă grâul și bumbacul, cum se face hârtia, se topesc fierul și oțelul, se creează mașinile și zboară în spațiu; enciclopediile conțin informații despre locomotive electrice, nave cu motor, avioane și metrou, fotografie și cinematografie, telegraf, radio, televiziune, computere electronice inteligente, insecte, păsări, pești și animale, plante și minerale, planete și stele, țări și popoare ale lume, limbă și literatură, pictură, sculptură, muzică, teatru, operă și balet, oameni de știință, călători, politicieni, generali, scriitori, artiști, artiști, sportivi, astronauți și multe, multe altele Aceste informații sunt adunate atât de mult încât nu se potrivesc într-o singură carte, iar enciclopediile constau de obicei din mai multe volume Enciclopedia copiilor este formată din douăsprezece volume La crearea sa iau parte oameni de știință, profesori cu experiență, scriitori, artiști Autorii DE au încercat să scrie articole cât mai simple și interesante Dar subiectele articolelor nu sunt la fel de simple, așa că sunt necesare anumite cunoștințe anterioare pentru a înțelege probleme mai complexe și mai dificile De exemplu, studenților care tocmai au început să studieze geometria le va fi dificil să înțeleagă imediat cum cartografii creează diferite hărți folosind diferite proiecții ale hărților Cu toate acestea, tinerii cititori își vor putea face o idee generală despre acest lucru din articolul din DE Mai târziu, când geometria este mai bine înțeleasă, articolul ar trebui să fie citit din nou, iar apoi mai multe cunoștințe pot fi scoase din el DE va fi însoțitorul tău pentru câțiva ani din viața ta școlară și va încerca să răspundă la multe dintre întrebările tale DE conține multe articole care vor fi utile în munca cercurilor de tineri tehnicieni, naturaliști, artiști și altele, iar unele articole vor ajuta la pregătirea pentru activități practice și pentru alegerea unei profesii după absolvire Dacă manifestați interes pentru o anumită știință și doriți să aflați mai multe despre ea decât este descris în DE și manuale, atunci veți găsi sfaturi în enciclopedia noastră despre ce mai puteți citi în domeniul cunoașterii care vă interesează Fiecare volum oferă sfaturi utile cititorilor noștri: tineri geografi, biologi, astronomi, cultivatori de câmp, crescători de animale, artiști, tehnicieni etc O enciclopedie pentru copii nu este o carte obișnuită de citit la rând, pagină cu pagină Aceasta este o publicație de referință: vă puteți referi la ea cu privire la probleme individuale de interes pentru cititor Fiecare volum al DE conține un conținut detaliat, din care reiese clar ce articole sunt plasate în acest volum și de către cine au fost scrise În plus, la sfârșitul volumului sunt plasați diverse tabele și indici Scopul indexului bibliografic este de a numi cele mai interesante cărți despre problemele cărora le este consacrat volumul Dicționarul de index conține în ordine alfabetică numele de oameni, numele obiectelor și fenomenelor descrise în carte și oferă, de asemenea, o scurtă explicație a conceptelor și termenilor cei mai complexi Numerele unul lângă altul indică paginile pe care puteți găsi informațiile necesare în volum Pentru a economisi spațiu în DE, unele cuvinte sunt prescurtate Cititorul trebuie să fie familiarizat cu aceste convenții Editor sef Enciclopedie pentru copii A I MARKUŞEVICI Succes vouă, călători către mileniul trei! Cărțile lui Cooper, Mine Reed și, mai târziu, ale lui Jules Verne mi-au făcut o impresie puternică când eram copil Frații mei și cu mine am depășit mental gheața Arcticii, am urcat munți înalți, am coborât în adâncurile oceanelor, am vânat elefanți, lei și tigri Ne jucam jocuri de călătorie, tăiam oameni și animale din hârtie, lipim bărci din carton și organizăm vânătoare de animale sălbatice, războaie între albi și indieni, epave Mi-au plăcut foarte mult vânătorii, marinarii și oamenii de știință Jules Verne, uneori amuzanți și distrași, dar mari cunoscători ai naturii Am vrut să devin și om de știință, naturalist, călător Un lucru m-a întristat: America a fost descoperită fără mine, s-au făcut călătorii în jurul lumii fără mine, au fost cartografiate continentele și insulele „Petele albe” nu erau ușor de găsit într-un atlas geografic Livingston a pătruns deja în sălbăticiile Africii Centrale, Przhevalsky - în deșerturile Asiei Centrale Vai, m-am născut prea târziu! Știu că mulți dintre voi visează și la călătorii îndepărtate, descoperiri, invenții Mulți suspină pe ascuns: ce păcat că America și polii sunt deschiși, ce păcat că nu trăiesc pe vremea lui Columb sau a lui Przhevalsky, este păcat că nu m-am născut înainte de Mozhaisky și Popov — poate că aș fi avut a inventat avionul și radioul! Poate că literatura populară este de vină pentru astfel de gânduri, care vorbește în detaliu, în detaliu și cu entuziasm despre realizările trecutului și, pe scurt, menționează fără tragere de inimă cele obscure, invizibile, nerezolvate Și între timp, nu „pete albe” separate - un ocean uriaș de necunoscut ne înconjoară Și cu cât știm mai multe, cu atât natura ne cere mai multe mistere Fundul oceanului și atmosfera, intestinele Pământului, planetele sistemului solar își așteaptă încă Columbi și Przhevalsky Probleme enorme, încă nerezolvate, se confruntă cu știința sovietică Necesar: prelungește viața unei persoane la o medie de - de ani, elimină bolile contagioase, minimizează cele necontagioase, depășește bătrânețea și oboseala, învață cum să restabilească viața în caz de deces prematur, accidental; puneți în slujba omului toate forțele naturii, energia Soarelui, vântul, căldura subterană, aplicați energia atomică în industrie, transport, construcții, învățați cum să stocați energia pentru o utilizare viitoare și să o livrați în orice loc fără fire; prezice și în final neutralizează dezastrele naturale: inundații, uragane, erupții vulcanice, cutremure; să fabrice la fabrici toate substanțele cunoscute pe Pământ, până la cele mai complexe - proteine, precum și cele necunoscute în natură: mai tare decât diamantul, cărămidă refractară rezistentă la căldură, mai refractară decât wolfram și osmiul, mai flexibilă decât mătasea, mai mult elastic decât cauciucul; să crească noi rase de animale și plante care cresc rapid și produc mai multă carne, lapte, lână, cereale, fructe, fibre, lemn pentru nevoile economiei naționale; a împinge, a se adapta pentru viață, a stăpâni zonele „incomode”: mlaștini, munți, deșerturi, taiga, tundra și poate chiar fundul mării; Învață să controlezi vremea, să reglezi vântul și căldura, deoarece râurile sunt acum reglementate, să muți norii, să gestionezi ploaia și vremea frumoasă, zăpada și căldura Este dificil? Extraordinar de dificil Dar este necesar Oamenii muncitori vor să trăiască mult, vor să trăiască din belșug și în siguranță, vor să fie stăpâni cu totul pe pământul lor, să nu depindă de capriciile naturii Deci toate acestea se vor face Și toate acestea le veți face voi, școlarii de azi, și nu numai cei care veți deveni mari oameni de știință, ci și toți ceilalți: strungari și șoferi, tractoriști și zidari, asistente, țesători, mineri Grozav sarcinile nu pot fi rezolvate singur: Canalul Volga-Don a fost construit nu numai de autorii proiectului Și, în orice caz, toți, fiecare dintre voi, veți lua parte la îndeplinirea celei mai mari, mai nobile și mai omenești sarcini a omenirii - construirea comunismului, la crearea unei vieți fericite pașnice pentru toți poporul sovietic Tocmai începi călătoria către măiestrie, creativitate, știință, viață Iar eu, un bătrân care a călătorit multe mile prin ținuturi neexplorate, am căutat mult în sălbăticia științei, aș vrea să vă dau, călătorii începători, câteva sfaturi de despărțire Iubește să lucrezi! Cea mai mare plăcere și satisfacție aduce o persoană muncă Obțineți dreptul de a spune: „Fac ceea ce trebuie, munca mea este așteptată, sunt util” Și dacă întâmpinați dificultăți, fundături aparent fără speranță, rezistența vechiului, poate chiar indiferența și neînțelegerea, veți fi mereu susținut de gândul: „Fac ce trebuie” Nu renunța la visele tale! Mă refer la vise de tineret de descoperiri, de creativitate Sunt oameni care cedează cu ușurință circumstanțelor, renunță după un examen nereușit, cu dificultăți de familie sau de muncă Dar greutățile trec, și timpul se pierde, și rămâne un regret amar pentru o viață trăită fără foc, irosită în fleacuri, în muncă lipsită de bucurie A indrazni! Acceptă lucruri mari dacă vorbești serios Abilitățile, ca și mușchii, cresc odată cu antrenamentul Marile descoperiri nu sunt pentru oricine, dar cei care nu îndrăznesc să încerce cu siguranță nu vor descoperi nimic Trebuie să pleci departe de bunici și străbunici În tinerețe nu existau avioane, filme, radio, electricitate Nu exista încă o cale ferată prin Siberia, am mers la Irkutsk într-un tarantas Pentru mine, radioul este o mare realizare Pentru tine - un obiect familiar în cameră Începi pe umerii noștri, trebuie să urci sus Am trăit sub regimul țarist mai bine de cincizeci de ani Mi-am cheltuit puterea, energia, îmbogățindu-i pe mineri de aur, am fost dat afară din institut pentru credințele mele Nu puteam decât să visez la un sistem în care munca să fie ținută la mare stimă Și te-ai născut într-o țară liberă, într-o țară în care toată lumea poate obține o educație, în care munca creativă este respectată Așa că lasă munca ta, visele tale să fie demne de Patria Socialistă, lasă realizările tale să fie cele mai avansate din lume! Nu-ți ascunde intențiile, nu ține secrete intențiile tale Aceasta nu este modestie, ci, dimpotrivă, mândrie, rușine falsă și lăcomie a unui proprietar de miner, păstrând o mină de aur pentru sine Dacă propunerea dvs este cu adevărat de aur, nu o veți putea dezvolta singur, dacă ați fost înșelat - de ce ar trebui să pierdeți timpul, vi se va afișa imediat o eroare Mi s-a reproșat adesea că mă grăbesc să-mi public observațiile Dar nu am regretat niciodată Alte constatări nu le-am putut examina în mod corespunzător, alții au terminat munca pentru mine Așa că, în deșertul Gobi, am găsit un dinte de rinocer și, pe urmele mele, mari expediții au descoperit cimitire întregi de animale dispărute Uneori articolele mele s-au întâlnit cu obiecții, le-am ascultat, am revenit la subiect, am căutat fapte noi, l-am extins Astfel, nu numai sfaturile prietenilor, ci și obiecțiile oponenților mei științifici au ajutat în lucrare Fii cu principii Avem nevoie de adevăr și doar de adevăr Nu încercați să vă mulțumiți prietenilor, nu jigniți pe nimeni Pe această cale, s-ar putea să găsești pace și chiar prosperitate, dar nu vei aduce niciun beneficiu Dar nu conta pe o victorie ușoară, pe o deschidere de raid, pe o idee care ți-a apărut Tot ce avea la îndemână fusese de mult ridicat și verificat Numai pe fapte noi, pe noi observații se pot construi noi realizări Faptele sunt elementele de bază ale experienței umane, sunt instrumentul tău creativ Căutați fără încetare fapte, adunați-le în natură și în cărți, citiți manuale bune de la tablă la tablă și, în plus, cărți care nu sunt incluse în program Studiați-vă specialitatea cu atenție, dar nu rezervați timp pentru a altcuiva Un geolog care cunoaște bine geologia este o persoană valoroasă, iar cel care cunoaște și geografie, chimie sau botanică este un posibil inventator În concluzie, aș dori să urez un mare succes în muncă și știință minunatei tinereți sovietice, tuturor tinerilor cititori - viitori lucrători inovatori, maeștri ai randamentelor mari, cercetători, inventatori Erou al muncii socialiste academician Științe moderne ale pământului Care va fi povestea din acest volum De la o singură rădăcină și nevoi comune Una dintre cele mai vechi științe care a apărut în zorii dezvoltării societății umane a fost știința Pământului - geografia sau descrierea terenului Dezvoltarea sa a fost facilitată de numeroase și variate călătorii ale oamenilor întreprinzători, în timpul cărora s-au acumulat diverse cunoștințe despre Pământ Aparent, în însăși natura unei persoane există o dorință nesățioasă, părăsind locurile natale obișnuite, de a vedea o altă natură, un popor străin, de a se familiariza cu obiceiurile, modul de viață Și chiar și acum, în timpul nostru, când există multe cărți geografice cu o descriere detaliată a condițiilor naturale, compoziția și stilul de viață al populației și caracteristicile economiei tuturor țărilor și regiunilor lumii, dorința de călătorie printre oamenii de toate vârstele și ocupațiile nu numai că nu slăbesc, ci, dimpotrivă, crește Fiecare dintre noi este irezistibil atras de orizonturile îndepărtate ale lumii înconjurătoare, a căror observare și studiu ne apropie de o știință foarte interesantă, dar complexă - geografia și alte științe despre Pământ Romantismul secular al călătoriilor geografice a avut întotdeauna un sprijin vital Natura din jurul nostru servește ca sursă primară a tuturor mijloacelor materiale de existență ale societății umane, creșterea constantă a populației Pământului și dezvoltarea continuă a culturii sale materiale și tehnice au înaintat cu insistență cerințe pentru o satisfacție din ce în ce mai completă a omului nevoi în resursele naturale ale naturii Prin urmare, de-a lungul timpului, cel mai important proces al relației societății umane cu natura ei înconjurătoare s-a extins constant În vremuri preistorice îndepărtate, întreaga viață a omului primitiv era foarte dependentă de fenomenele elementare ale naturii Timp de multe zeci de mii de ani, el s-a mulțumit doar cu culesul de fructe din vegetația naturală și cu vânătoarea de animale sălbatice De amplasarea geografică a zonei, condițiile climatice, perioada anului și mărimea recoltei de fructe comestibile, de propria lor neoboseală, curaj și noroc de vânătoare, a depins toată bunăstarea de neinvidiat a omului primitiv Pe măsură ce stăpânești abilitățile agriculturii primitive și primul succes în îmblânzire și reproducere unsprezece Științe moderne ale pământului În dezvoltarea animalelor domestice a crescut și impactul omului asupra mediului Dezvoltarea treptată a agriculturii culturale și a creșterii animalelor s-a întins pe câteva mii de ani, timp în care omul a extins continuu terenurile arabile și terenurile furajere Acest proces a decurs din ce în ce mai repede și a durat doar sute de ani pentru dezvoltarea agricolă finală a aproape tuturor terenurilor potrivite acestor scopuri, mai întâi cele mai bune, apoi cele mai mediocre După ce a câștigat astfel o victorie semnificativă asupra naturii, omenirea a creat noi surse de hrană și alte beneficii materiale, care erau deja mai puțin dependente de dezastrele naturale - secete, recolte defectuoase, epizootii etc Separare științele pământului Revoluția industrială, care s-a desfășurat de la sfârșitul secolului al XVIII-lea, a determinat trecerea omenirii de la artizanat la producția industrială și, prin urmare, a schimbat drastic atitudinea oamenilor față de mediu Nevoia tot mai mare de diverse resurse minerale și alte substanțe naturale necesare dezvoltării industriale a societății a dat impuls noilor căutări de cărbune, minereuri de fier și metale neferoase Până la sfârșitul trecutului și începutul secolului al XX-lea, utilizarea tuturor resurselor naturale era în creștere intensă, iar nevoia lor a dus la războaie de cucerire între cele mai dezvoltate țări capitaliste și la exploatarea prădătoare a posesiunilor coloniale Și astăzi, ritmul rapid al tehnizării universale a tuturor aspectelor vieții noastre de zi cu zi depinde îndeaproape de dezvoltarea în continuare cea mai eficientă a resurselor naturale ale Pământului Utilizarea tradițională agricolă a terenurilor și a resurselor biologice terestre, adică a plantelor și animalelor sălbatice și cultivate, se extinde din ce în ce mai mult și capătă un caracter industrial Printre resursele minerale necesare dezvoltării ulterioare a industriei și transporturilor, unul dintre locurile principale este petrolul și gazele, pe baza prelucrării cărora se dezvoltă viguros producția de substanțe sintetice și materiale cu noi proprietăți valoroase În sfera dezvoltării economice, oamenii includ tot mai mult energia hidraulică a râurilor și a apelor mării Livs, energia intra-atomică, precum și energia căldurii interne a scoarței terestre Pescuitul marin este în creștere bruscă și se fac primii pași pentru dezvoltarea mineralelor de pe fundul oceanului În viitorul apropiat, este posibil să se utilizeze resurse încă necunoscute ale spațiului cosmic în economia terestră a omului Perspectivele umanității în stăpânirea forțelor naturii, puterea ei asupra mediului natural par deja acum nelimitate Istoria arată că originea și dezvoltarea tuturor științelor au fost întotdeauna strâns legate de satisfacerea nevoilor vitale ale societății umane De aceea, în pas cu progresul tehnologic din ce în ce mai accelerat, științele Pământului s-au schimbat și s-au dezvoltat, transformându-se treptat dintr-o singură geografie, sau geografie, într-o comunitate puternică și ramificată de științe Adevărata epocă „de aur” a geografiei clasice a fost epoca Marilor descoperiri geografice din secolele XV-XVII (vezi pp - din volumul nostru), precum și perioada care le-a urmat, dezvoltarea unor vaste teritorii nou descoperite și puțin studiate de către cele mai dezvoltate puteri În această perioadă istorică relativ scurtă, America de Nord și de Sud au fost descoperite și așezate de europeni Hinterlandul Asiei și Africii, Australia și alte părți ale lumii au devenit cunoscute și accesibile Ca urmare, au fost puse cele mai importante premise pentru o nouă etapă în dezvoltarea culturii materiale a societății umane În același timp, știința geografică, principala știință a Pământului din acea vreme, a jucat un rol foarte important Alte științe ale pământului, precum meteorologia sau geologia și ramurile lor, abia începeau să prindă contur în această perioadă Primele lor generalizări au fost în mare măsură legate de succesele geografiei generale, deoarece materialul faptic a fost adunat în cursul expedițiilor geografice generale De asemenea, au fost îmbogățiți cu date din alte științe - fizică, chimie, biologie În perioada secolelor XVII-XIX pentru prima dată a fost creată o hartă geografică complet fiabilă a întregii lumi, cu multe detalii specifice privind structura suprafeței pământului și diferitele caracteristici ale oceanelor, s-au obținut primele idei despre structura geologică a continentelor, despre diferența de climatele lor, despre compoziția stratului de vegetație și a faunei Astfel, pe lângă crearea unei imagini geografice generale a lumii în perioada analizată, s-au pus bazele pentru Care va fi povestea din acest volum dezvoltarea rapidă a întregului sistem de științe ale pământului, deși originile lor datează din cele mai vechi timpuri Cele mai mari secțiuni ale științelor Pământului, care ulterior s-au împărțit într-un număr de științe conexe, au fost în primul rând: geologia sau știința structurii interiorului pământului și a bogăției lor minerale; geografia fizică, care acoperă toate informațiile principale despre structura suprafeței pământului (orografia), hidrografia acesteia, adică structura rețelei fluviale și a altor ape terestre, vegetație și animale sălbatice; oceanografie și meteorologie, studiind principalele proprietăți ale oceanelor, mărilor și atmosferei În crearea fiecăreia dintre aceste științe și a întregii lor, o cantitate imensă de muncă a fost investită de un număr mare de călători și observatori iscoditori, cercetători și filozofi - oameni de știință din multe țări ale lumii Dar o amprentă deosebit de strălucitoare a lăsat-o cele mai proeminente dintre aceste figuri, care au reușit să generalizeze o varietate de observații geografice, geologice și meteorologice specifice și concluzii particulare în concepte științifice fructuoase Printre astfel de titani ai gândirii științifice, în ale căror lucrări clasice au fost puse originile directe ale teoriei moderne a științelor Pământului, s-au numărat savantul rus versatil enciclopedic M V Lomonosov, al cărui nume este asociat cu multe domenii ale geografiei și geologiei moderne; om de știință scoțian James Hutton; geologul german Abraham Werner și englezul Charles Lyell, care, împreună cu M V Lomonosov, au devenit fondatorii științei geologice și ai mineritului; omul de știință olandez Bernhardus Varenius și geograful german Alexander Humboldt sunt fondatorii geografiei fizice, oceanografiei și meteorologiei; Suedezul Carl Linnaeus și englezul Charles Darwin, care au adus o contribuție uriașă la studiul florei și faunei Pământului Contribuţie oameni de știință ruși Contribuția oamenilor de știință ruși este semnificativă, ceea ce a fost facilitat de diversitatea naturii din vasta noastră țară Ei au stabilit cele mai importante regularități în formarea structurii geologice a scoarței terestre și au prezentat doctrina zonelor naturale și a diverselor procese fizice și geografice care formează mediul natural și resursele sale naturale Un rol deosebit de important în dezvoltarea științei geologice l-au jucat lucrările lui A P Karpinsky, I V Mushketov, V A Obruchev, A P Pavlov, F N Chernyshev, I D Chersky și alții P A Kropotkin, pe baza observațiilor sale din Siberia, a dezvoltat o teorie științifică despre vechea epocă glaciară din istoria Pământului În domeniul meteorologiei, lucrările lui A I Voeikov, care a dezvăluit esența multor procese climatice și a fundamentat posibilitatea influenței artificiale asupra climei, au câștigat faimă în întreaga lume În dezvoltarea geografiei fizice rusești, un rol deosebit de important l-a jucat P P Semenov-Tyan-Shansky, sub conducerea căruia a fost întocmit pentru prima dată o descriere geografică completă a țării noastre sub numele de „Rusia”; D N Anuchin, care a dezvoltat geografia rusă, și V V Dokuchaev, fondatorul științei moderne a solului și al teoriei zonelor naturale Numele remarcabililor botanici ruși V L Komarov, G I Tanfiliev și zoologul N A Severtsov sunt indisolubil legate de crearea școlilor științifice în departamentele biologice ale științelor Pământului În cele din urmă, celebrii navigatori ruși I F Kruzenshtern, F F Belingshausen, M P Lazarev, F P Litke și alții, cei mai mari oceanografi S O Makarov, Yu M Shokalsky Trebuie remarcat faptul că oamenii de știință de frunte ruși aveau opinii științifice neobișnuit de largi Dezvoltând un domeniu specific al științei, studiind obiectul lor de studiu, le-au legat mereu de ideile generale ale științei naturale contemporane, de fenomene și procese care leagă între ele întreaga natură a Pământului în ansamblu Fundamentele progresive ale științelor Pământului, create de oamenii de știință ruși, au primit o dezvoltare deosebit de fructuoasă după Marea Revoluție Socialistă din Octombrie Reconstrucția socialistă a economiei naționale în țara noastră, crearea de noi regiuni industriale și modernizarea radicală a celor vechi, extinderea și creșterea productivității agriculturii și dezvoltarea literalmente a tuturor ramurilor economiei au necesitat identificarea și utilizarea imediată de resurse naturale tot mai noi și, mai mult, în cantități tot mai mari Pentru aceasta a fost necesară dezvoltarea științelor pământului moderne; au început să crească mai ales rapid pe măsură ce puterea economică a primei țări din lume cu socialism victorios s-a întărit Este caracteristic că în Rusia țaristă nu exista un singur institut mare de cercetare în domeniul științelor pământului: studiul naturii era efectuat în principal de societăți științifice, muzee și profesori universitari Nu a existat un hidrometeorologic unificat Științe moderne ale pământului retelelor Prin urmare, încă din primele zile ale instaurării puterii sovietice, la instrucțiunile lui V I Lenin, s-a format în țara noastră un întreg sistem de instituții științifice - Academia de Științe, Consiliul Suprem al Economiei Naționale (VSNKh), Comisariatul Poporului pentru Educație și o serie de comisariate ale oamenilor de producție În același timp, bazele viitoarei rețele de instituții ale științelor Pământului au fost puse nu numai la Moscova și Petrograd, ci și la periferie, în fosta periferie a Rusiei țariste, devenită republici unionale În plus, pentru a răspunde rapid și neîntrerupt nevoilor economiei naționale în creștere pentru materii prime minerale și toate celelalte tipuri de resurse naturale, se creează un sistem special de servicii științifice și de producție de stat Serviciul Cartografic a oferit un înalt grad modern de cunoaștere topografică și geodezică a Patriei noastre, compilarea și publicarea de hărți și atlase geografice excelente Serviciul Geologic a efectuat și efectuează cercetări geologice, explorare și descoperire a unui număr mare de cele mai mari zăcăminte de diferite tipuri de minerale Serviciul Hidrometeorologic a organizat o rețea masivă de stații de observare, care a acumulat informații vaste despre resursele climatice și de apă pe vastul teritoriu al țării, ceea ce a făcut posibilă realizarea de prognoze meteorologice și hidrologice Serviciile de gospodărire a terenurilor și pădurilor au făcut o treabă deosebită studiind fondurile funciare, furajele naturale și resursele forestiere, faunei terestre și acvatice și au contribuit la organizarea protecției și utilizării raționale a acestora Frontul larg al cercetărilor efectuate în anii puterii sovietice a creat condiții favorabile pentru dezvoltarea științelor Pământului, care au contribuit la formarea unui număr de domenii de cercetare care au ocupat o poziție de lider în știința mondială Deci, în domeniul geologiei, în lucrările lui A D Arkhangelsky, D V Nalivkin, N S Shatsky, N M Strahov și alții, au fost dezvoltate noi direcții istorico-geologice și structural-tectonice, bazate pe doctrina principalelor etape ale istoriei geologice ale Pământ, este specificat sistemul conceptelor moderne; În lucrările lui V I Vernadsky, A E Fersman, A N Zavaritsky, A P Vinogradov și alți oameni de știință sovietici proeminenti, noi principii și metode pentru studierea compoziției materiale a Pământului și a cochiliilor sale, precum și condițiile pentru formarea diferitelor rase muntoase O mare galaxie de geologi sovietici - A N Zavaritsky, S S Smirnov, I M Gubkin, D I Shcherbakov și alții - a dezvoltat o teorie a formării diferitelor minerale și a prezentat o justificare strălucitoare previziuni științifice pentru căutarea zăcămintelor de diverse minereuri, cărbune, petrol și gaze Geografia sovietică de astăzi este un sistem complex de discipline științifice care studiază natura, economia, populația propriei țări și întreaga lume Odată cu identificarea și studiul diferitelor tipuri de resurse naturale, responsabilitatea pentru cea mai eficientă dezvoltare economică și distribuția geografică a forțelor productive în diferite regiuni ale țării a căzut în ponderea științei geografice sovietice Recent, o mare atenție a cercetătorilor-geografi a fost atrasă de dezvoltarea științifică a planurilor pentru transformarea intenționată a naturii cu ajutorul construcțiilor hidrotehnice pe scară largă, transferul inter-bazin al apelor râului și reabilitarea extensivă a terenurilor - irigații, inundații, drenaj, împădurire de protecţie a câmpului etc Un loc important l-au ocupat cercetările privind problemele populaţiei, dezvoltarea oraşelor, aşezărilor, căilor de transport etc Termenul de cercetare constructivă este acum aplicat tuturor acestor lucrări, care subliniază faptul că geografia , pe lângă scopurile educaționale și cognitive, se implică activ în rezolvarea celor mai importante sarcini ale dezvoltării economice naționale Realizările teoriei generale a geografiei sovietice se datorează în mare măsură lui L S Berg, care a pus bazele științei peisajului, A A Grigoriev, care a dezvoltat teoria rolului echilibrului căldurii și umidității în procesele naturale, și N N Baransky, care a dezvoltat bazele științifice ale geografiei economice În cadrul general al științelor geografice, geomorfologia, știința reliefului suprafeței pământului, formată ca urmare a interacțiunii forțelor interne și externe, s-a dezvoltat cu mult succes (Ya S Edelshtein, A A Borzov și alții); glaciologie - știința ghețarilor, formarea și mișcarea lor; permafrost - studiul gheții subterane, al solurilor înghețate și al rocilor (M I Sumgin și alții); climatologie, în special în studiul balanței radiațiilor ca principal factor de formare a climei, mișcarea și interacțiunea maselor de aer, circulația umidității, transferul de umiditate și microclimat; hidrologie, care a făcut multe în studiul scurgerii de suprafață și a râurilor și a bilanțului hidric al unui teritoriu (V G Glushkov și alții); știința solului, care a continuat studiul tipurilor genetice de sol și al structurilor de acoperire a solului (K D Glinka, S S Neustruev, L I Prasovlov, B B Polynov și alții); geobotanica și zoogeografia atât în studiul geografiei plantelor și animalelor, cât și în dezvoltarea teoriei biogeocenozelor, dinamica lor și productivitatea biologică (V N Sukachev și alții) paisprezece Care va fi povestea din acest volum O astfel de știință precum oceanologia a primit o dezvoltare independentă Pe lângă cercetările geografice remarcabile din bazinul arctic (P P Shirshov, V Yu Vize, N N Zubov etc ), și în ultimii ani, în legătură cu activitățile internaționale din Antarctica, numeroase raiduri oceanice au jucat un rol imens în în acest sens navele de cercetare „Vityaz” și altele, care au deschis noi orizonturi în oceanologie Pe lângă ideile complet noi despre fenomenele fizice din ocean, cele mai interesante descoperiri au fost făcute în hidrobiologie (L A Zenkevich și alții), precum și în structura fundului oceanului și compoziția sedimentelor de fund De exemplu, în ocean au fost descoperite sisteme întregi de creste subacvatice și depresiuni marine Fără îndoială, urmează mult mai mult în această zonă a științelor Pământului Nou abordari si metode În prezent, cele mai recente progrese în fizică, chimie, biologie și matematică au o influență puternică asupra dezvoltării științelor Pământului Astfel, în sistemul modern al științelor Pământului, un loc din ce în ce mai important îl ocupă cercetările geofizice, în care se aplică abordările și metodele fizicii moderne Ele permit să pătrundă mult mai adânc în esența fizică a diferitelor procese care au loc în intestinele Pământului (de exemplu, atunci când se studiază mișcările scoarței terestre, propagarea deformațiilor elastice și a altor deformații în ea, care se manifestă în timpul cutremurelor, modificări ale gravitației, proprietăților magnetice), în cochilii de apă și aer (fizica mării și fizica atmosferei), precum și pe suprafața pământului (mecanica solului, hidromecanica, fizica peisajelor naturale etc ) Cercetarea geochimică capătă o semnificație revoluționară în dezvoltarea științelor pământului moderne Chimia fizică modernă face posibilă studierea și înțelegerea într-un mod complet nou a diferitelor procese profunde care au loc în intestine și pe suprafața Pământului, care au determinat compoziția și proprietățile diferite ale rocilor, fenomenele vulcanice, procesele de intemperii și formarea diverse zăcăminte minerale Importanța studiilor biogeochimice a rolului organismelor vii este în creștere în acumularea și migrarea pe suprafața pământului și în interiorul așa-numitei biosfere (suprafața pământului și spațiile adiacente locuite de viață) a diferitelor elemente chimice și compușii acestora Un rol deosebit în progresul științelor Pământului revine și radiochimiei, adică studiul și utilizarea substanțelor radioactive, în special pentru măsurători radiometrice (vârsta absolută a rocilor, a solurilor, a resturilor vegetale și animale etc ) Aplicarea celor mai recente realizări ale matematicii moderne în științele pământului, și mai presus de toate principiile și tehnicile statisticii matematice, tehnologiei computerelor, modelării matematice și ciberneticii, se află încă la stadiul inițial Dar în unele domenii științifice, matematica a avansat atât de departe încât a devenit un instrument indispensabil în cercetare și dezvoltări științifice și practice În cea mai mare măsură, acest lucru se aplică în primul rând cercetării geofizice moderne, statisticii matematice și noilor tehnologii informatice Cu toate acestea, cercetarea exploratorie care utilizează matematica (modelare matematică și analiză cibernetică) acoperă în prezent aproape toate domeniile științelor Pământului (geologie, geografie, meteorologie etc ) În ciuda dificultăților semnificative ale unei astfel de lucrări, a complexității obiectelor în sine și a puținei experiențe de cercetare, a nevoii de calificări speciale, duale ale specialiștilor în domeniul științei Pământului și matematicii, marea promisiune a cercetării științifice cu ajutorul matematicii este de netăgăduit Recent, cercetarea spațială a început să exercite o influență deosebită asupra dezvoltării ulterioare a științelor Pământului Pe lângă informațiile extrem de interesante pentru știință despre proprietățile spațiului din apropierea Pământului, precum și studiul Soarelui și planetelor Sistemului Solar din punctul de vedere al impactului lor asupra Pământului, utilizarea fotografiilor satelitare a suprafeței pământului și studiul proprietăților sale (precum și diferite proprietăți ale interiorului pământului, hidrosferei și atmosferei) folosind diferite metode la distanță Ele se reduc la înregistrarea și interpretarea imaginilor obținute ca urmare a reflectării de pe suprafața pământului a luminii solare, a radiației naturale a mediului sau a unui semnal trimis către Pământ Oamenii de știință abia încep primele cercetări în această direcție, dar este deja destul de clar că științele Pământului vor primi noi impulsuri puternice pentru dezvoltarea ulterioară din astfel de materiale și metode Științe moderne ale pământului Unitate științele pământului Astfel, am luat în considerare un întreg sistem de științe ale pământului, care s-a dezvoltat treptat dintr-o singură geografie, sau descriere a terenului, și a devenit independent într-o anumită măsură, cu instituții proprii, personal, literatură, sarcini teoretice și practice Dezvoltarea fiecăreia dintre aceste științe și specializarea din ce în ce mai restrânsă a cercetării în curs ne obligă acum să ne gândim în ce constă unitatea lor, dacă există deloc, dacă este necesară și utilă Această întrebare apare nu numai pentru un școlar și student curios, ci și pentru venerabili oameni de știință Cu toate acestea, în realitate, științele Pământului nu numai că se specializează și diverg, ci și se intersectează, formând noi discipline la joncțiunea științelor separate și se dezvoltă toate împreună, ca o singură familie, îmbogățindu-se reciproc, deoarece au un singur obiect de cercetare - Pământul, în natura căruia toate fenomenele și procesele sunt strâns legate între ele Acum, știința investighează din ce în ce mai mult unitatea materiei Pământului, echilibrul energiei sale, procesele globale care unesc atât diferitele sfere și învelișuri ale Pământului, cât și secțiuni individuale ale suprafeței sale În plus, natura din jurul nostru, mediul geografic pe care îl întâlnim în viața de zi cu zi, pe care îl influențăm în cursul activității economice, este format din elemente diferite, dar strâns legate între ele: roci și sol, climă și apă, vegetație și animale Toate sunt direct dependente unele de altele și, prin urmare, trebuie neapărat studiate atât separat de diverse științe, cât și colectiv În studiul mediului natural ca întreg unic și al interacțiunii sale cu societatea, un rol important îi revine acelei geografii moderne, care unește eforturile individuale ale științelor pământului Explorează biosfera Pământului, sau sfera vieții (sinonimele pentru acest concept larg, adoptat în principal de geografi, sunt învelișul geografic sau sfera peisajului Pământului), în care interacționează litosfera, atmosfera, hidrosfera și se dezvoltă viața În același timp, împreună cu studiul proceselor inerente întregului Pământ în ansamblu, precum și al componentelor individuale care alcătuiesc mediul geografic (apă, sol, vegetație etc ), geografia studiază și părțile sale teritoriale individuale - complexe naturale Aceste complexe (lor numite altfel: peisaje, biogeocenoze, ecosisteme) au o unitate internă, iar impactul asupra uneia dintre componentele complexului natural determină schimbarea altora Pe studiul acestei interacțiuni, pe utilizarea ei conștientă, se bazează teoria prezicerii impactului omului asupra naturii, transformarea ei constructivă Și, prin urmare, geografia antică, care a servit cândva drept strămoș al științelor Pământului, ar trebui, în opinia noastră, să joace un rol foarte important în unificarea lor pentru a rezolva problema complexă a interacțiunii dintre natură și societate Să încercăm să privim viitorul științelor pământului Hai să aruncăm o privire în viitor Nu numai că înțelegem clar, dar și simțim direct că trăim într-o perioadă de progres științific și tehnologic în rapidă dezvoltare Viața noastră de zi cu zi devine din ce în ce mai tehnică, adică saturată de diverse mecanisme, până la automate, facilitând foarte mult și chiar înlocuind multe dintre acțiunile noastre necesare și naturale Viața modernă este plină de o varietate de materiale și substanțe create artificial Se pare că ne îndepărtăm din ce în ce mai mult de natură Și astfel, în ciuda condițiilor din ce în ce mai mari de confort material, suntem încă, și poate chiar mai puternici, atrași de sânul naturii, de întinderile deschise ale pajiștilor, de desișul verde al pădurilor, de întinderea calmă a râurilor și lacuri Devine din ce în ce mai necesar ca oamenii să se relaxeze, să restabilească puterea fizică și morală După cum am văzut mai devreme, odată cu dezvoltarea societății umane, nevoia de o varietate de resurse naturale a crescut, relația dintre om și natură a devenit din ce în ce mai complicată Schematând oarecum această problemă mare și complexă, putem distinge cel puțin două etape principale în această relație În prima etapă, o persoană a luat atât de puțin din natură încât a putut restabili rapid ceea ce i-a fost luat fără pierderi În această perioadă, echilibrul schimbului de materie și energie între natură și societatea umană se dezvolta încă în favoarea naturii, care, dacă se epuiza, era foarte lent Omul ar putea fi încă destul de lipsit de griji în relația sa cu natura şaisprezece Care va fi povestea din acest volum A doua etapă a venit când echilibrul dintre materie și metabolismul energetic a fost brusc perturbat Omenirea a început să ia de la natură mai mult decât ceea ce poate restaura, sau atât de mult încât stocul principal de resurse naturale - potențialul „capital” al naturii - a început să se micșoreze și să dispară vizibil În această perioadă, asociată cu dezvoltarea rapidă a forțelor productive, omul nu mai putea sau nu ar fi trebuit să-și permită o atitudine lipsită de griji față de natură A trebuit fie să-și reducă nevoile și cerințele față de natură, ceea ce este practic imposibil, fie, după ce a calculat echilibrul general al „schimbului” său de material și energie cu natura, să meargă conștient pentru un regim mai sistematic în utilizarea resurselor naturale, consecvent cu ritmurile proceselor de restaurare, și în același timp să aplice diverse măsuri care să asigure o creștere a forțelor restauratoare ale naturii și o creștere generală a potențialului său de resurse Omul este membru al societății cu producția și relațiile sale sociale Doar o parte limitată a resurselor naturale este la dispoziția unui individ sau a unui grup de oameni (de exemplu, un anumit zăcământ mineral, pământ sau pădure, apă interioară etc ) Dar, până la urmă, o parte semnificativă a naturii din jurul nostru este practic indivizibilă (atmosfera, un râu mare, bazinul mării, întreaga biosferă etc ), și chiar și părțile sale individuale (situri, complexe naturale) sunt atât de strâns legate reciproc că orice schimbare semnificativă în fiecare dintre acestea va afecta profund întregul mediu geografic Prin urmare, în toate relațiile de bază dintre om și natură, factorul colectiv, social, are o importanță primordială și decisivă Societatea umană, luată în ansamblu, sau unele dintre subdiviziunile sale majore, trebuie să exercite în mod constant un impact conștient, planificat asupra întregii naturi care o înconjoară, având grijă de menținerea și chiar extinderea reproducerii resurselor sale Acum omenirea se află la a doua etapă a relației sale cu natura Nivelul ridicat de industrializare, urbanizare și, în general, tehnizarea vieții în cele mai dezvoltate țări ale lumii determină relația modernă deosebit de tensionată dintre om și natură Pe lângă amenințarea epuizării constante a resurselor naturale necesare dezvoltării economice în continuare, nivelul de industrializare atins în aceste țări are un efect din ce în ce mai distructiv asupra naturii, poluând-o și otrăvindu-o în diverse moduri deșeuri industriale și menajere figurative Sub presiunea opiniei publice din țările capitaliste, acum se vorbește mult despre înalta responsabilitate a societății umane față de natură, despre inadmisibilitatea unor „nepăsări” ulterioare și propun să se ia diferite măsuri pentru eficientizarea utilizării resurselor naturale și proteja mediul natural Cu toate acestea, societatea capitalistă nu poate rezolva radical aceste probleme Odată cu implementarea unor proiecte individuale, uneori foarte mari, în principal în state bogate și dezvoltate, care profită de exploatarea popoarelor înapoiate economic, rezolvarea cu succes a acestei probleme complexe în țările cu sistem capitalist este împiedicată de rațiunile sociale existente în aceste țări; vor împiedica întotdeauna manifestarea individuală a preocupării pentru natură O astfel de preocupare aici vine aproape întotdeauna în contradicție iresolubilă cu baza socio-economică a capitalismului și, mai ales, cu dreptul la proprietate privată asupra pământului și a altor resurse naturale, precum și a mijloacelor de producție, cu urmărirea unui profit nelimitat în exploatarea resurselor naturale Numai într-o formațiune socială complet diferită — în societatea socialistă și comunistă — se creează condiții obiective pentru o rezolvare cardinală cu succes a problemei relației dintre om și natură Preocuparea generală pentru îmbunătățirea constantă a bunăstării materiale a întregii societăți, pentru îmbunătățirea condițiilor de viață ale generațiilor viitoare de oameni, îmbinarea armonioasă a nevoilor și preocupărilor unui individ cu interesele publice consemnate în PCUS Programul de a crea baza socială necesară pentru o soluție practică eficientă a acestei probleme Și în toate măsurile majore de stat pentru dezvoltarea resurselor naturale planificate și realizate pe teritoriul țării noastre, vedem întotdeauna o manifestare constantă și consecventă a marii preocupări a partidului și guvernului nostru pentru protecția rațională a mediului natural, pentru conservarea și îmbunătățirea proprietăților sale cele mai favorabile vieții umane Prin urmare, tocmai sistemul nostru social avansat, capabil să rezolve pe deplin problema relației raționale dintre societate și natură, are nevoie în special de știință care să indice metode și căi pentru acțiuni practice adecvate Și acum ne întoarcem la științele Pământului, la prognoza sarcinilor lor imediate și a perspectivelor de dezvoltare Științe moderne ale pământului Știința managementului mediului Pentru o lungă perioadă a istoriei sale, vechea știință a geografiei, și mai târziu științele Pământului, au studiat natura suprafeței pământului, adâncimile sale și atmosfera adiacentă - au extins „perspectiva terestră” a oamenilor În procesul de studiu s-au făcut numeroase descoperiri geografice și geologice, s-au învățat multe legi ale interacțiunii suprafeței pământului cu învelișul de aer, hidrosfera și scoarța terestră, care determină unitatea și diferențierea mediului geografic Cunoștințele științifice acumulate au fost folosite pentru a satisface nevoile vitale ale omenirii în utilizarea practică a resurselor naturale ale naturii De-a lungul timpului, aceste nevoi au crescut și s-au extins în mod constant În fața științelor pământului au fost înaintate sarcini din ce în ce mai diverse și extinse În cele din urmă, s-au rezumat la un studiu mai aprofundat și cu mai multe fațete al Pământului ca sursă de resurse naturale, iar în cursul acestui studiu, științele Pământului s-au dezvoltat, au devenit mai complexe și diferențiate Deoarece nevoia de utilizare a resurselor naturale pentru societatea umană este inepuizabilă, dezvoltarea ulterioară a științelor Pământului de-a lungul drumului pe care l-au urmat până în timpurile moderne este, de asemenea, nesfârșită Cu toate acestea, în condițiile progresului științific și tehnologic din ce în ce mai accelerat, înaintea științelor noastre apar sarcini complet noi și responsabile și necesită cea mai rapidă soluție În stadiul actual, relația societății umane cu natura, cu o exploatare mai intensă a resurselor sale naturale, una dintre principalele sarcini ale științelor Pământului este dezvoltarea unor modalități și metode raționale de management sistematic, intenționat al naturii, restaurare, multiplicarea bogăției sale și îmbunătățirea proprietăților mediului natural al vieții umane Complicarea și ascuțirea din ce în ce mai mare a relației noastre cu natura, progresul științific și tehnologic rapid echipează simultan societatea modernă cu o înțelegere tot mai profundă a esenței fizice a proceselor și fenomenelor care au loc în mediul natural Prin urmare, prin creșterea continuă a cerințelor sale asupra resurselor naturale ale naturii, crescând influența generală asupra mediului natural, adesea în direcții complet noi și uneori destul de periculoase (creșterea radioactivității mediului natural, poluarea și îmbogățirea acestuia cu noi substanțe artificiale), umanitatea modernă nu numai că nu își pierde capacitățile, ci, dimpotrivă, este din ce în ce mai îmbogățită cu mijloace de a rezolva cu succes vechea problemă a interacțiunii dintre societate și natură În Raportul Comitetului Central al PCUS la Congresul al -lea al Partidului Comunist al Uniunii Sovietice, în deciziile congresului, se subliniază că putem și trebuie să facem afaceri în așa fel încât să lăsăm natura îmbunătățită pentru generatiile viitoare Dar pentru succesul unei astfel de soluții este necesară dezvoltarea în continuare a științelor Pământului, utilizarea largă și eficientă în practică a ultimelor lor realizări teoretice Directivele congresului stabilesc sarcini responsabile pentru știință de a dezvolta noi modalități de utilizare mai largă a resurselor naturale bazate pe realizările progresului tehnologic, protecția și transformarea naturii Astfel, putem spune că științele moderne ale pământului, și printre ele, în primul rând, geografia constructivă modernă, din științe cognitive care servesc nevoii seculare a omenirii de a folosi resursele naturale ale naturii, se transformă în prezent într-o știință a scopului managementul mediului natural din jurul nostru A te alătura acestei științe atât veche, cât și noi, de a deveni asistentul și aliatul ei, și cu atât mai mult un participant direct - creatorul - este un scop care nu poate decât să atragă o inimă tânără caldă și o minte tânără curios Dar dezvoltarea ulterioară cu succes a fiecărei științe depinde în primul rând de afluxul continuu și în continuă creștere de forțe noi, proaspete și talentate în ea Aș dori să fac un cuvânt de despărțire atât de general unui tânăr cititor curios, care începe să citească volumul nostru Totuși, trebuie să repetăm că enciclopedia nu este un manual, textul ei vorbește în principal despre ideile noastre moderne despre Pământ în ansamblu și despre componentele sale individuale, despre trăsăturile și fenomenele remarcabile, practic importante ale mediului natural din jurul nostru Această poveste este condusă într-un anumit sistem, dar aceasta nu este o prezentare completă a conținutului specific al diferitelor științe despre Pământ, ci o narațiune concisă despre principalele lor realizări și, parțial, despre rolul lor în cunoașterea Pământului și despre sarcini pe care oamenii de știință ar trebui să le rezolve în viitor optsprezece Care va fi povestea din acest volum Cum a fost creat acest carte Această carte mare a fost scrisă de un grup de oameni de știință sovietici care lucrează în domeniul științelor pământului Este puțin probabil ca în vremea noastră să poată fi compilat de o singură persoană, chiar dacă a fost un om de știință excesiv și a petrecut mulți ani pe el Scopul cărții este de a le spune cititorilor principalele lucruri pe care le știm acum despre planeta noastră, forma și dimensiunea acesteia, structura interiorului, topografia suprafeței, compoziția și proprietățile cochiliilor de apă și aer, natura vie a Pământ - despre biosferă Această poveste trebuia făcută cât mai completă posibil, dar în același timp concisă, adică să includă informații doar despre cele mai importante caracteristici și caracteristici ale naturii moderne a Pământului Dar, în același timp, ar fi plictisitor să plasăm în carte doar o listă lungă de diverse fapte, cifre, descrieri geografice și geologice Cartea trebuia făcută nu doar o enciclopedie de referință, ci și astfel încât să fie o poveste științifică sistematică, având o anumită logică internă în natura prezentării, reflecțiilor și în interconectarea informațiilor raportate În primul rând, a fost necesar să se facă din ea știință populară, adică de înțeles și interesant pentru cititorii care nu au pregătire științifică specială, dar în același timp pe deplin corespunzătoare nivelului teoretic modern al științei Acest lucru se poate realiza în diferite moduri, dar s-a hotărât să se ofere în carte o explicație științifică cât mai completă și corectă a faptelor raportate, adică să intereseze cititorul nu atât în forma, cât și în esența prezentare În același timp, a fost necesar să se mențină o anumită unitate de prezentare și integritatea întregii cărți Această problemă a fost rezolvată prin dezvoltarea unei structuri clare, adică a unei anumite ordini de prezentare a materialului Ordinea acceptată a determinat structura conținutului acestei cărți După cum se poate observa din cuprinsul plasat mai devreme, cartea este împărțită în douăsprezece secțiuni Prima dintre ele conține informații științifice generale despre Pământul ca planetă - despre dimensiunea, forma, împărțirea sa în cochilii, metodele de măsurare și reprezentare pe plan, hartă și glob Următoarele cinci secțiuni oferă informațiile principale despre natura Pământului și învelișurile sale individuale Deci, a doua secțiune a cărții este dedicată poveștii structurii intestinelor Pământului (structura internă, compoziția și proprietățile rocilor, geologice istorie, minerale); al treilea - relieful suprafeței pământului (pământul și fundul oceanelor) și procesele geologice moderne; al patrulea are în vedere învelișul de apă al Pământului sau hidrosfera (ocean, râuri, lacuri, ghețari); în al cincilea - învelișul de aer sau atmosfera (compoziția și proprietățile atmosferei, fenomenele sale formidabile, clima) și, în cele din urmă, în al șaselea - învelișul vieții sau biosfera, adică solul și vegetația acoperiri și lumea animală a Pământului, împreună cu mediul, mediul lor Povestea despre natura Pământului se încheie cu o scurtă secțiune despre formele de utilizare umană a naturii și impactul acesteia asupra naturii, precum și un eseu concis despre populația modernă a globului Urmează o secțiune relativ extinsă „Cum a fost studiat globul”, care conturează principalele episoade din istoria studiului geografic al continentelor și oceanelor, de la cele mai vechi și medievale până la cele mai recente, până la studiul modern al Arctica și Antarctica, precum și interiorul pământului Cartea se încheie cu o secțiune concisă „Explorați-vă pământul” și o secțiune de referință care conține informații geografice și bibliografice generale Credem că această carte, în ciuda volumului mare, desigur, nu își epuizează subiectul Cu toate acestea, s-ar dori foarte mult să sperăm că obiectivele principale stabilite pentru creatorii acestei cărți au fost totuși atinse și, astfel, tineretul nostru sovietic a primit un nou manual extracurricular util care îi va ajuta să se familiarizeze cu starea actuală și cu unele perspectivele de dezvoltare a științelor Pământului Academician I P GERASIMOV Ideile anticilor despre Pământ Planeta noastră pământ Ideea corectă a Pământului și a formei sale nu s-au dezvoltat în rândul diferitelor popoare imediat și nu în același timp Cu toate acestea, este dificil de stabilit exact unde, când, dintre care oameni a fost cel mai corect S-au păstrat foarte puține documente antice și monumente materiale sigure despre aceasta Potrivit legendei, vechii indieni și-au imaginat Pământul ca pe un avion întins pe spatele elefanților Informații istorice prețioase au ajuns la noi despre modul în care popoarele antice și-au imaginat Pământul, trăind în bazinul râurilor Tigru și Eufrat, în Delta Nilului și de-a lungul țărmurilor Mării Mediterane - în Asia Mică și Europa de Sud De exemplu, s-au păstrat documente scrise din Babilonul antic datând de aproximativ mii de ani Locuitorii Babilonului, care și-au moștenit cultura de la popoare și mai vechi, au reprezentat Pământul sub forma unui munte, pe versantul vestic al căruia se află Babilonul Ei știau că la sud de Babilon era o mare și la răsărit munți pe care nu îndrăzneau să-i traverseze Prin urmare, li s-a părut că Babilonul este situat pe versantul vestic al muntelui „lumii” Acest munte este înconjurat de mare, iar pe mare, ca un vas răsturnat, se sprijină un palat dur - lumea cerească, unde, ca și pe Pământ, există pământ, apă și aer Pământul ceresc este o centură de constelații ale zodiacului: Berbec, Taur, Gemeni, Rac, Leu, Fecioară, Balanță, Scorpion, Săgetător, Capricorn, Vărsător, Pești În fiecare dintre constelații, Soarele vizitează în fiecare an timp de aproximativ o lună Soarele, Luna și cinci planete se deplasează de-a lungul acestei centuri de pământ Sub Pământ este un abis - iad, unde coboară sufletele morților Noaptea, Soarele trece prin această temniță de la marginea vestică a Pământului spre est, pentru a-și relua călătoria pe timp de zi prin cer dimineața Privind apusul peste orizontul mării, oamenii au crezut că acesta intră în mare și, de asemenea, se ridică din mare Astfel, la baza ideilor vechilor babilonieni despre Pământ se aflau observațiile fenomenelor naturale, dar cunoștințele limitate nu permiteau explicarea corectă a acestora Evreii antici și-au imaginat Pământul altfel Ei trăiau pe o câmpie, iar Pământul li se părea o câmpie, pe care se înalță munți pe alocuri Evreii au acordat un loc special în univers vântului, care aduc cu ei fie ploaia, fie seceta Locuința vântului, în opinia lor, era în zona inferioară a cerului și despărțea Pământul de apele cerești: zăpadă, ploaie și grindină Există ape sub Pământ, din care urcă canale, alimentând mările și râurile Aparent, vechii evrei habar n-aveau despre forma întregului Pământ Planeta noastră pământ Geografia datorează mult grecilor antici sau elenilor Acest popor mic, care a trăit în sudul peninsulelor Balcanice și Apenine ale Europei, a creat o cultură înaltă Informații despre cele mai vechi idei ale grecilor despre Pământ cunoscute nouă în poeziile lui Homer „Iliada” și „Odiseea” Ei vorbesc despre Pământ ca pe un disc ușor convex, care amintește de scutul unui războinic Pământul este spălat de râul Ocean din toate părțile Un firmament de aramă se întinde peste Pământ, prin care se mișcă Soarele, răsărind zilnic din apele Oceanului în est și plonjând în ele în vest Filosoful grec Thales (secolul al VI-lea î Hr ) și-a imaginat Universul ca pe o masă lichidă, în interiorul căreia se află o bulă mare în formă de emisferă Suprafața concavă a acestei bule este bolta cerului, iar pe suprafața inferioară, plană, ca un dop, plutește Pământul plat Este ușor de ghicit că Thales a bazat ideea Pământului ca insulă plutitoare pe faptul că Grecia este situată pe insule Un contemporan al lui Thales, Anaximandru, a reprezentat Pământul ca pe un segment de coloană sau cilindru, pe una dintre fundațiile cărora trăim Mijlocul Pământului este ocupat de pământ sub forma unei mari insule rotunde Oikumene („Pământul locuit”), înconjurată de un ocean În interiorul Oikumene se află un bazin maritim care îl împarte în două părți aproximativ egale: Europa și Asia Grecia este situată în centrul Europei, iar orașul Delphi se află în centrul Greciei („buricul Pământului”) Anaximandru credea că Pământul este centrul universului El a explicat răsăritul și alte lumini de pe partea de est a cerului și apusul lor pe partea de vest prin mișcarea luminilor într-un cerc: firmamentul vizibil, în opinia sa, este jumătate din minge, cealaltă emisferă este sub sa picioarele Adepții unui alt om de știință grec, Pitagora (r ca - d î Hr ) au recunoscut deja Pământul ca o minge Ei considerau și alte planete ca fiind sferice Când oamenii au început să facă călătorii lungi, treptat au început să se acumuleze dovezi că Pământul nu era plat, ci convex Așadar, deplasându-se spre sud, călătorii au observat că în partea de sud a cerului stelele se ridică deasupra orizontului proporțional cu distanța parcursă și apar stele noi deasupra Pământului care nu erau vizibile înainte Și în partea de nord a cerului, dimpotrivă, stelele coboară spre orizont și apoi dispar complet în spatele lui Bulbirea Pământului a fost confirmată și de observațiile unor nave în retragere Nava dispare peste orizont Lumea în viziunea egiptenilor antici: dedesubt - Pământul, deasupra lui - zeița cerului; stânga și dreapta - nava zeului soare, care arată calea soarelui peste cer de la răsărit până la apus de soare Indienii antici și-au imaginat Pământul ca pe o emisferă susținută de elefanți Elefanții stau pe o țestoasă uriașă, iar țestoasa stă pe un șarpe, care, ghemuit într-un inel, închide spațiul apropiat Pământului Cum a fost măsurat pământul liniştit Corpul navei a dispărut deja și doar catargele sunt vizibile deasupra suprafeței mării Apoi dispar și ei Pe această bază, oamenii au început să presupună * că Pământul este sferic Celebrul om de știință grec antic Aristotel (secolul al IV-lea î Hr ) a fost primul care a folosit observațiile eclipselor de Lună pentru a demonstra sfericitatea Pământului: umbra Pământului care cade pe Luna plină este întotdeauna rotundă În timpul eclipselor, Pământul este întors spre Lună în direcții diferite Dar numai mingea aruncă întotdeauna o umbră rotundă În cele din urmă, astronomul remarcabil al lumii antice Aristarh de Samos (sfârșitul al IV-lea - prima jumătate a secolului al III-lea î Hr ) a sugerat că nu Soarele, împreună cu planetele, se mișcă în jurul Pământului, ci Pământul și toate planetele se învârte în jurul Soarelui Cu toate acestea, avea foarte puține dovezi la dispoziție Și au trecut aproximativ de ani înainte ca omul de știință polonez Copernic să reușească să demonstreze acest lucru Treptat, ideile despre Pământ au început să se bazeze nu pe o interpretare speculativă a fenomenelor individuale, ci pe calcule și măsurători precise Cum a fost măsurat pământul Pentru prima dată, Eratosthenes din Cirene (c - î Hr ), un matematician, astronom și geograf grec antic din orașul egiptean Alexandria, a măsurat destul de precis dimensiunea globului El, ca și Aristotel, credea că Pământul este o sferă Eratostene a aflat că în ziua solstițiului de vară din Syene (acum Aswan), situat la sud de Alexandria, soarele a luminat fundul fântânilor adânci la amiază, adică era la zenit În aceeași prânz în Alexandria, conform măsurătorilor lui Eratosthenes, Soarele se afla la ° ' de zenit, care este „Ao o fracțiune de cerc Prin urmare, Eratostene a concluzionat că aceeași proporție a circumferinței Pământului este distanța de la Siena la Alexandria În acele vremuri, această distanță putea fi măsurată doar prin numărul de zile pe care rulotele de cămile le petreceau la tranziția dintre aceste orașe Se ridica la de stadii grecești Și dacă „/so din circumferința pământului este de de stadii, atunci întreaga circumferință a pământului trebuie să fie de de ori mai mare, adică X = de stadii Din păcate, lungimea exactă a etapei grecești antice este acum necunoscută, dar se pare că era aproape de m Astfel, conform lui Eratostene, circumferința Pământului este de aproximativ km, ceea ce este foarte apropiat de calculele moderne Desigur, aici a existat un element de șansă De fapt, calculul lui Eratosthenes a fost foarte grosier, mai ales pentru că nu știa distanța exactă de la Syene la Alexandria Dar ideea de calcul a fost absolut corectă Este încă în uz astăzi și este după cum urmează Pe Pământ, o distanță de câteva sute de kilometri este măsurată în linie dreaptă, cel mai simplu de-a lungul meridianului La punctele de capăt ale acestei lungimi se fac observații astronomice, de exemplu, ale Soarelui la amiază sau ale stelelor din partea corespunzătoare a cerului Așa determină câte grade, adică de părți ale unui cerc, îi corespunde această lungime Este ușor să obțineți o lungime a arcului de ° prin calcule elementare Și dacă înmulțim lungimea unui grad cu , obținem întreaga lungime a circumferinței pământului, egală cu nR, unde R este raza globului, în numere rotunde egale cu km Astfel, măsurarea dimensiunii globului se reduce la determinarea lungimii de un grad pe Pământ Această operație se numește măsurare în grade În timpul nostru, s-au adus multe îmbunătățiri acestei metode, în principal în măsurarea distanțelor mari de pe suprafața pământului Numeroase studii au fost efectuate de oameni de știință din diferite epoci înainte de a reuși să clarifice lungimea arcului de un grad al Pământului Dificultățile au fost asociate cu lipsa instrumentelor astronomice speciale cu care să fie posibilă determinarea cu mare precizie a diferenței de latitudine geografică a două locuri de pe glob Era și mai dificil să măsori distanțe lungi cu precizia necesară La începutul secolului al XVII-lea Geograful olandez Snellius a propus o metodă de calcul în care obstacolele de apă, pădurile, munții, văile și râpele nu interferează cu măsurarea precisă a distanțelor mari Din geometrie se știe că este posibil să se construiască un triunghi după o latură și două unghiuri adiacente acestuia și, folosind formule de trigonometrie, să se calculeze lungimea celorlalte două laturi Prin urmare, pentru Planeta noastră pământ Eratostene cunoştea distanţa dintre Siena (H) şi Alexandria (K) și credeau că se află pe același meridian El a putut observa că atunci când în Siena Soarele stă direct deasupra capului (reflectat în apa fântânilor adânci), în Alexandria razele sale se abat de la plumb cu ° ', adică cu / din cerc Din unghiul dintre razele Pământului și coardă, el a calculat circumferința Pământului măsurând o distanță mare, de exemplu, între punctele A și D, alegeți o serie de puncte astfel încât să fie vizibile - puncte învecinate din fiecare Acestea pot fi vârfuri de munți sau dealuri, clădiri înalte, sau turnuri speciale construite în acest scop, așa-numitele semnale geodezice În aceste puncte, cu ajutorul goniometrelor - teodolite - măsoară unghiurile dintre direcțiile către punctele învecinate În seria rezultată de triunghiuri, rămâne să măsurați lungimea unei singure laturi Se numește bază, ceea ce înseamnă „fundație” Se alege o bază de aproximativ km lungime în cel mai convenabil teren, fără pante abrupte și alte obstacole Măsurarea bazei este un proces complex și care necesită timp Cunoscând lungimea bazei și unghiurile din triunghiul corespunzător, calculați lungimea celorlalte două laturi care fac parte din triunghiurile învecinate Astfel, mergând mai departe, puteți găsi pas cu pas mărimea tuturor celorlalte triunghiuri și, în cele din urmă, puteți determina distanța lui AD Așa se rezolvă problema măsurării distanțelor mari pe suprafața Pământului Toată această operație se numește triangulație (din latinescul „triangulum” - un triunghi) Vârfurile triunghiurilor, sau punctele de triangulație, servesc, de asemenea, unui scop practic important: deoarece poziția lor reciprocă este cunoscută cu mare acuratețe, ele sunt utilizate în releverile topografice pentru a compila hărți geografice detaliate Metoda de triangulare a ajutat foarte mult oamenii de știință să-și clarifice ideile despre forma și dimensiunea Pământului Deja în prima jumătate a secolului al XVIII-lea Oamenii de știință francezi au încercat să clarifice lungimea meridianului de ° folosind triangularea S-a constatat că lungimea meridianului de ° crește oarecum de la nord la sud Aceasta a stat la baza presupunerii că Pământul nu este o minge obișnuită, ci ușor alungită în direcția polilor Dar acest lucru a contrazis concluzia teoretică a lui Newton, care afirma că Pământul ar trebui întins în direcția ecuatorului și comprimat la poli datorită celei mai mari forțe centrifuge la ecuator în timpul rotației Pământului Pentru a rezolva această problemă controversată, Academia Franceză de Științe a echipat două expediții: una către Cercul Arctic, în Finlanda și Suedia, cealaltă către Peru, către ecuator Expedițiile au lucrat în condiții foarte grele timp de câțiva ani După compararea rezultatelor lucrărilor expedițiilor, s-a dovedit că, cu cât este mai aproape de ecuator, cu atât lungimea unui grad de meridian este mai scurtă în comparație cu latitudinile temperate, adică mai aproape de pol Astfel, s-a dovedit că Pământul este într-adevăr ușor aplatizat la poli: raza polară a Pământului este cu aproximativ km mai scurtă decât cea ecuatorială Poate părea că, în acest caz, o rază mai scurtă ar trebui să corespundă unei lungimi mai mici a unui grad Dar se dovedește că măsurarea gradului nu dă lungimea razei Pământului, adică nu distanța suprafeței sale față de centru, ci așa-numita rază de curbură, care determină cât de abrupt se îndoaie suprafața pământului într-un loc dat Într-adevăr, suprafața pământului la poli este mai puțin convexă decât la ecuator, așa cum se arată în mod exagerat Cum a fost măsurat pământul Dacă trebuie să măsurăm distanța de la A la D, când punctul D nu este vizibil din punctul A, atunci măsurăm baza AB și în triunghiul ACB - unghiurile adiacente bazei Pe o parte și colțurile adiacente acesteia, determinăm distanțele AC și BC Mai departe, din punctul C, folosind telescopul instrumentului de măsură, găsim punctul D, vizibil din punctele B și C În triunghiul SDV, cunoaștem latura NE Rămâne să măsurați unghiurile adiacente acestuia și apoi să determinați distanța DV Cunoscând distanța dintre DW și AB și unghiul dintre aceste linii, puteți determina distanța de la A la D adica figura Rețineți că figura Pământului este determinată de suprafața oceanelor, adică de nivelul mării, de la care se măsoară toate înălțimile Această suprafață este foarte aproape de suprafața de rotație a elipsei în jurul axei minore, astfel încât corpul Pământului este considerat a fi un elipsoid La sfârşitul secolului al XVIII-lea o expediție franceză specială a căutat să stabilească o nouă unitate naturală de lungime, din natură Pentru această unitate - metrul - s-a decis să se ia o zece milioneme parte dintr-un sfert din meridian, adică distanța de la ecuator la pol În acest caz, întreaga circumferință a Pământului de-a lungul meridianului ar fi exact egală cu km Măsurătorile ulterioare, mai precise, au arătat că lungimea unui metru, adoptată în și utilizată acum ca standard, este cu aproximativ , mm mai scurtă decât cea care corespundea planului original (legat de dimensiunea Pământului) al oamenilor de știință francezi, prin urmare lungimea totală reală a meridianului este cu , km mai mult decât ar trebui să fie conform calculelor În Rusia, în - a fost efectuată o măsurătoare de grad de precizie remarcabilă sub conducerea remarcabilului astronom, fondator și prim director al Observatorului Pulkovo (lângă Leningrad) V Ya Struve Arcele meridiane cu o lungime totală de km au fost măsurate de la coasta de nord a Norvegiei până la Dunăre Triangulația a inclus de triunghiuri Această măsurătoare a avut o mare importanță practică pentru pregătirea hărților precise În prezent, aproape toate țările lumii sunt acoperite de o rețea de triangulare Supraveghetori cu grozav A măsurat cu precizie lungimea arcurilor meridianelor în diferite locuri de pe suprafața pământului Rezultatele măsurătorilor efectuate au făcut posibilă determinarea cu precizie a cifrei reale a Pământului În , geodezistul sovietic F N Krasovsky a dedus din multe măsurători dimensiunile elipsoidului pământului, pe care le-am luat ca standard (vezi „Departamentul de referință”) Sateliți de pământ artificial Din cele spuse mai sus, se vede cât de importantă este pentru geodezie și cartografie metoda triangulației, sau construirea unei rețele de triunghiuri care a acoperit literalmente toate continentele Pământului Dar pe malul mării, triangulațiile s-au rupt - legătura vizuală s-a pierdut Într-adevăr, nu cu mult timp în urmă, triangulația nu putea fi efectuată pe o întindere largă de apă, de exemplu, din Europa până în America de Nord Acest lucru a redus acuratețea hărților lumii și a făcut dificilă determinarea poziției oricărei insule izolate din ocean Dar, odată cu crearea sateliților artificiali ai Pământului, a fost găsită o modalitate de a măsura distanțe mari sau de a determina poziția punctelor la care este imposibil să se triunghiuleze Această metodă a fost numită triangulare cosmică Esența sa este următoarea Planeta noastră pământ Schema triangulației spațiale Se realizează cu ajutorul sateliților artificiali de pământ Elipsoidul Pământului A este ecuatorul P - polii Pământului Arcul de ° la pol este mai lung decât la ecuator Aceasta înseamnă că Pământul este oarecum turtit la poli Inspectorii trebuie să lucreze într-o varietate de condiții naturale Să luăm două puncte A și B, a căror poziție reciprocă este exact cunoscută din triangulațiile care le leagă Dorim să determinăm distanța de la ele la punctul C, care nu poate fi legat de ele folosind măsurători geodezice la sol, adică în modul obișnuit de „dezvoltare* sau „construire” de triangulații Cu toate acestea, din toate aceste trei puncte se poate observa simultan un satelit artificial al Pământului Dacă în primul moment satelitul se află în punctul Pi, atunci triunghiul APiB va fi complet definit, deoarece latura AB este cunoscută în el, iar unghiurile sunt determinate din observații care se fac de obicei prin fotografiarea satelitului pe fundalul cerul înstelat Dacă în același moment satelitul a fost observat din punctul C, atunci aceasta va fixa direcția РіС Să repetăm aceleași observații când satelitul se află în punctul Pr Apoi va fi determinată direcția Р С Evident, punctul C este situat la intersecția direcțiilor РіС și Р С, iar aceasta determină geometric poziția sa față de punctele A și B Principala dificultate a acestei metode este că observațiile trebuie efectuate strict simultan La urma urmei, satelitul se mișcă în jurul Pământului cu o viteză de aproximativ km/s, deci eroarea în acest moment Pământul este una dintre planetele sistemului solar doar , s vor provoca deja o eroare de m în poziția sa Prin urmare, trebuie respectată simultaneitatea strictă a observațiilor în toate cele trei puncte Pentru a asigura observarea simultană Deny, sateliții speciali „Geos” au fost lansati Pe ele apar blițuri electronice instantanee În aceste momente se fac observații Pământul este una dintre planetele sistemului solar Pământul este unul dintre numeroasele corpuri care se învârt în jurul Soarelui, adică aparțin sistemului solar Este sferică și este a treia planetă de la Soare În timpul nostru, epoca explorării spațiului, putem vedea globul în fotografii făcute de la stații interplanetare automate și nave spațiale Pământul se rotește în jurul unuia dintre diametrele sale - axa pământului, care se intersectează cu suprafața sa în două puncte diametral opuse - polii geografici nord și sud La distanțe egale de polii geografici, trece un cerc - ecuatorul pământului Ecuatorul împarte Pământul în două emisfere - nordică și sudică O rotație în jurul axei Pământului durează de ore de minute și secunde; această perioadă de timp se numește zi sideală Zilele în care ținem evidența timpului în viața de zi cu zi se numesc medii Acestea conțin de ore și iau în considerare nu numai rotația Pământului, ci și mișcarea (revoluția) în jurul Soarelui Viteza unghiulară de rotație (adică unghiul de rotație pe unitatea de timp) este aceeași pentru toate punctele de pe suprafața Pământului - ° pe oră, dar viteza de rotație liniară este diferită: la ecuator este de m / s, iar când se îndepărtează de ea scade și la polii geografici egal cu zero Pământul face o revoluție în jurul Soarelui în de zile, ore, minute și secunde Această perioadă de revoluție se numește an sideral Calea Pământului în jurul Soarelui (orbita Pământului) are o formă apropiată de cerc, dar ușor alungită O astfel de figură geometrică se numește elipsă și are două axe - una mare și una mică, perpendiculare pe axa mare Ambele se intersectează în centrul elipsei Soarele nu se află în centrul orbitei, ci la unul dintre focarele sale, adică într-unul dintre punctele speciale situate pe axa majoră, relativ aproape de centru Semi-axa majoră (adică jumătate din axa majoră) a orbitei este distanța medie a Pământului față de Soare și este egală cu , milioane km Focalizarea orbitei este la , milioane de km de centrul ei Prin urmare, pe tot parcursul anului, distanța Pământului față de Soare se modifică periodic de la , milioane km (la începutul lunii ianuarie) la , milioane km (la începutul lunii iulie) Punctul cel mai apropiat al orbitei Pământului de Soare se numește periheliu, iar punctul cel mai îndepărtat se numește afeliu Axa de rotație a Pământului nu este perpendiculară pe planul orbitei Pământului, ci formează cu aceasta un unghi de ° ' Mișcarea Pământului este stabilă datorită rotației sale rapide, iar axa pământului timp de multe, multe decenii își păstrează practic direcția în spațiu, rotindu-se încet doar cu " pe an (mișcare de precesiune), ceea ce corespunde unei rotații complete a pământului axă în de mii de ani ani În epoca noastră, axa pământului este îndreptată aproape către steaua principală a constelației Ursa Mică, deci numită Steaua Polară Se folosește la orientarea în punctele cardinale (după punctele principale ale orizontului): dacă stați cu fața spre Steaua Polară, atunci nordul va fi în față, estul la dreapta, sudul în spate și vestul La stânga Datorită circulației Pământului în jurul Soarelui, înclinării axei pământului și păstrării direcției sale pe planeta noastră, anotimpurile se schimbă și apar zone termice (climatice) Pe martie și septembrie, ambii poli geografici ai Pământului sunt iluminați în mod egal, iar Soarele este vizibil la orizont acolo Linia de despărțire (terminatorul) care separă emisfera Pământului (zi) luminată de soare de emisfera neluminată (noaptei) trece prin ambii poli Toate punctele de pe suprafața pământului sunt iluminate de Soare timp de o jumătate de zi, iar timp de o jumătate de zi sunt lipsite de iluminare, adică în aceste zile ale anului, lungimea zilei este egală cu lungimea nopții ( martie este ziua echinocțiului de primăvară, iar septembrie este ziua echinocțiului de toamnă) Planeta noastră pământ O diagramă a mișcării Pământului în jurul Soarelui, care provoacă schimbarea anotimpurilor După martie, zona din jurul Polului Nord este orientată spre Soare și Soarele nu apune în ea - aceasta este o zi polară Zona din jurul Polului Sud este îndepărtată de Soare, iar Soarele nu răsare în ea, aici este noaptea polară În emisfera nordică a Pământului, ziua devine mai lungă decât noaptea Soarele răsare deasupra orizontului în fiecare zi la prânz, începe primăvara În emisfera sudică, dimpotrivă, începe toamna Granițele zilei polare și ale nopții polare se retrag treptat de la poli și până pe iunie ating paralele geografice de ° ' în ambele emisfere Aceste paralele sunt granițele zonelor climatice reci și se numesc cercuri polare În această zi, înălțimea la amiază a Soarelui în emisfera nordică este cea mai mare (începutul verii astronomice), iar în emisfera sudică - cea mai mică (începutul iernii astronomice) După iunie, granițele zilei și nopții polare se apropie de polii geografici, ajung la ei pe septembrie și apoi se îndepărtează din nou de ei Acum, zona nopții polare se extinde în jurul Polului Nord În emisfera nordică, Soarele răsare mai jos în fiecare zi la prânz, ziua devine mai scurtă decât noaptea și vine toamna și apoi iarna În emisfera sudică, imaginea este inversată: vine primăvara și apoi vara Centura suprafeței terestre, limitată de ambele părți ale ecuatorului de paralele geografice ° ' (tropicele nordice și sudice), se numește fierbinte sau tropicală În această centură trece Soarele la amiază în două anumite zile ale anului prin chiar zenit și razele soarelui cad pe suprafața pământului vertical În tropice înseși, Soarele trece prin zenit doar o dată pe an: pe iunie - pe tropicul nordic și pe decembrie - pe tropicul sudic Între cercurile polare și tropice se află zone temperate; nu au niciodată zile și nopți polare și Soarele nu trece niciodată prin zenit Pământul este înconjurat de o înveliș de aer - atmosfera (vezi Art „Învelișul de aer al Pământului”) Atmosfera protejează Pământul de influențele dăunătoare externe, în special de praful cosmic, fluxurile intense de raze cosmice și radiațiile gamma solare Pământul are un câmp magnetic care afectează acul magnetic al busolei Câmpul magnetic este reprezentat de linii curbe închise - se numesc linii magnetice de forță, ele converg în două puncte aproape opuse de pe suprafața pământului - poli magnetici, departe de polii geografici ai Pământului Polul Sud magnetic este situat în emisfera nordică a Pământului, lângă coasta nordică a insulei Victoria (Canada, °V și °N); Polul nord magnetic se află în emisfera sudică, în Oceanul Pacific, lângă coasta Antarcticii ( ° E și ° S) Ambii poli se deplasează (în derivă) continuu pe suprafața pământului cu o viteză de aproximativ km pe an Studiile efectuate de la nave spațiale au stabilit că câmpul magnetic al Pământului se extinde de la acesta până la o distanță de peste de mii de km Imaginea Pământului pe plan, hartă și glob Captează miriade de particule elementare încărcate electric care zboară din spațiul lumii (inclusiv de la Soare) și nu le lasă să treacă pe Pământ Reținute de câmpul magnetic, aceste particule formează o centură inelară de radiații în jurul Pământului, care începe la aproximativ km de suprafața pământului și se termină la o distanță de aproximativ km de acesta Centura de radiații prezintă un anumit pericol pentru astronauții din spațiu în zbor, deoarece particulele elementare de înaltă energie pot pătrunde în pielea navei spațiale în cabină și pot infecta corpul, provocând boala radiațiilor Prin urmare, starea centurii de radiații este în mod constant studiată, iar rutele navelor interplanetare ocolesc zonele cu cea mai mare concentrație de particule elementare din ea Pământul are un singur satelit - Luna (vezi Vol DE, Art <Luna") Imaginea Pământului pe plan, hartă și glob Cel mai clar și mai clar cunoștințele noastre despre Pământ sunt înregistrate pe hărți Sute de mii dintre ele au fost compilate în întreaga istorie a omenirii, sunt adunate în zeci de mii de atlase Acestea sunt materiale neprețuite necesare pentru știință și economie Când studiază geografia, studenții se ocupă în primul rând de hărți O hartă indispensabilă într-o excursie Realizarea unei hărți, ca și cum să înveți cum să o citești, este o întreprindere interesantă, dar totuși dificilă Imagine "apartament" Pământ Chiar și în cele mai vechi timpuri, înainte de nașterea scrisului, oamenii erau capabili să deseneze pe pământ, să sculpteze pe oase, pe scoarța copacului, o diagramă a rutei - fie că este vorba despre un traseu de vânătoare, o potecă de-a lungul râului sau de-a lungul mării de-a lungul coasta De obicei, era o linie întreruptă, iar pe ea sau de-a lungul laturilor sale erau aplicate principalele repere - obiecte care erau vizibile sau importante pe sol: un munte, o cotitură a râului, o pelerină, o fântână în deșert; au fost indicate distanța aproximativă și timpul de călătorie între ele Dacă nu existau repere, de exemplu, în mare sau în stepa nemărginită, direcția mișcării era indicată de stele O astfel de schemă de traseu trebuia completată cu o poveste orală și, pentru a nu se uita nimic în ea, i s-a dat uneori forma unei balade sau cântec, care este mai ușor de învățat pe de rost și de reținut Schemele de traseu, sau schițele, sunt încă în curs de compilare, de exemplu, atunci când traversați o zonă puțin studiată teritoriu Așa arată schemele moderne ale traseelor turistice, hărțile rutiere Cu foarte mult timp în urmă, oamenii au învățat și să facă planuri, pe care zona este înfățișată nu așa cum o vedem în natură sau într-o fotografie, adică în perspectivă, ci de sus, ca dintr-un munte înalt sau dintr-un turn de cetate Fără un plan al zonei, era imposibil să se proiecteze un templu sau o cetate, un parc sau o instalație de irigare O caracteristică a planului este păstrarea raporturilor dintre dimensiunile zonei și distanțele pe acesta, similare cu distanțele la sol Acest lucru se realizează prin utilizarea unei scale, adică același raport dintre lungimea fiecărei linii de pe plan și lungimea sa reală pe sol Cu o reducere puternică a planului, doar contururile elementelor liniare ale terenului sunt descrise în mod plauzibil - limitele câmpurilor, marginile pădurii, coastele, direcțiile drumurilor și canalelor râurilor și clădiri, poduri, așezări, arbori individuali etc sunt reprezentate prin semne convenționale Adesea, semnele convenționale transmit schematic aspectul obiectelor locale sau o parte din semnul lor, trăsătură distinctivă Chiar mai abstracte decât planul, imaginea suprafeței pământului sunt hărți, care, de regulă, sunt întocmite pentru un teritoriu mai mare Spre deosebire de plan, hărțile moderne țin cont de sfericitatea Pământului Ele sunt compilate folosind o grilă de grade geografice, care este aplicată mental pe glob Cu ajutorul acestuia, puteți determina poziția geografică (coordonatele) oricărui punct, iar atunci când întocmiți o hartă, puteți utiliza grila în același mod ca atunci când redesenați o imagine sau o fotografie cu pătrate desenate pe ele Planeta noastră pământ Una dintre „hărțile maritime” ale insularilor din Oceania Este țesut din butași de frunze de palmier Scoicile înfățișează insule pe ea Pe hărțile antice, sfericitatea Pământului nu a fost luată în considerare, iar imaginea de pe ele era foarte departe de realitate Acum este posibil să fotografiați sau să supraveghezi un teritoriu vast dintr-un avion sau o navă spațială, în același mod în care anticii examinau o zonă mică reprezentată pe un plan Anterior, harta trebuia alcătuită din povești orale sau descrieri (și schițe) ale traseelor individuale, călătorii de-a lungul cărora uneori dura ani de zile În același timp, era extrem de dificil să compari distanțe, măsurate adesea în zile de călătorie: la urma urmei, o caravelă care zboară sub pânză se mișcă de zeci de ori mai repede decât o rulotă care rătăcește prin deșert Nu existau instrumente care să determine cu exactitate direcțiile Între timp, cerințele pentru hartă au rămas aproximativ aceleași ca și pentru plan - acestea trebuiau să ajute la navigare, să transmită asemănarea contururilor, poziția relativă a așezărilor și drumurilor dintre ele și, în final, să determine distanța, adică să mențină aproximativ scară Pentru a realiza o hartă mai mult sau mai puțin detaliată, cartografii din antichitate au folosit contururile coastelor mării, precum și a rețelei fluviale și rutiere, ca un fel de sistem de coordonate: mai întâi le-au pus pe hartă, apoi le-au plasat ele în conformitate cu ele, „atașate” lor, după cum spun cartografii, alte obiecte locale În același timp, cărțile erau hărți rutiere În centrul constructorului de drumuri a fost plasat orașul - capitala statului, iar de la acesta până la granițe și către țări îndepărtate s-au arătat rute comerciale și militare, rute terestre și fluviale Fragment din harta rutieră romană (sec IV), care este un sul de foi de pergament lung de m nye bariere asupra lor, așezări Asemenea hărți din vremea Imperiului Roman au ajuns până la noi De fapt, constructorul de drumuri a fost Marele Desen al Statului Moscova, întocmit în la direcția lui Ivan cel Groaznic, și alte hărți ale Rusiei Antice În principiu, hărțile maritime potrivite pentru navigație în apropierea coastelor sau între insule diferă puțin de acestea Nu a fost întotdeauna posibil ca o navă să urmeze de-a lungul coastei din cauza naturii fundului, a tulburărilor sau a neprieteniei locuitorilor Aceste hărți erau numite pericles, adică literalmente „ocoliri” Li s-au aplicat contururile coastelor, evidențiind repere vizibile, porturi și golfuri convenabile pentru parcare, indicând distanțele dintre ele Harta a oferit informații despre locuitorii de pe coastă, despre vânturi și curenți Toate acestea amintesc de direcțiile moderne de navigație folosite de marinari Dar astfel de cărți nu erau potrivite pentru navigarea în marea liberă Utilizarea busolei a transformat hărțile maritime Cu ajutorul lui, au fost create portolani - hărți mari de busolă Erau literalmente punctate cu nenumărate linii care se intersectează, fascicule divergente din mai multe puncte, cel mai adesea corespunzând porturi, golfuri sau Imaginea Pământului pe plan, hartă și glob Glob din secolul al XVII-lea, adus de Petru I din Olanda Portolan din Iutlanda secolul al XVI-lea Cu astfel de hărți, marinarii au ieșit în ocean treizeci Planeta noastră pământ Parte din desenul orașului Kungur, compilat S U Remezov, un geograf, cartograf și istoric rus al Siberiei, care a trăit la începutul secolelor XVII-XVIII El a întocmit împreună cu fiul său Semyon „Desenul întregii Siberii”, apoi „Cartea de desene a Siberiei” geograf medieval Gravura din secolul al XVII-lea insule Liniile fiecărui astfel de fascicul indică nu numai cele patru laturi ale orizontului, ci și de puncte intermediare Dacă plasați busola într-unul dintre aceste puncte în care se află nava și orientați portolanul în funcție de busolă, liniile vor indica direcția în care trebuie să virați Pe portolani au apărut și scale liniare - a fost posibilă măsurarea distanțelor față de ei Primii portolani au fost desenați pentru Marea Mediterană și Marea Neagră Imaginea globului Crearea unei hărți cu sunet matematic este asociată cu numele savantului grec antic Eratosthenes, care în secolele III-II î Hr e nu numai că a calculat dimensiunile Pământului (vezi articolul „Cum a fost măsurat Pământul”), dar a făcut și o încercare de a construi o hartă folosind coordonatele geografice, adică meridianele și pas mitinguri Le-a petrecut de opt ori, alegând meridianele și paralelele marilor centre din acea vreme, pentru care existau cel puțin câteva măsurători Nu este surprinzător că în acest caz meridianele și paralelele s-au dovedit a fi trasate la distanțe diferite unele de altele Dar totuși, era deja o grilă de coordonate, iar harta lui Eratosthenes era mai precisă O jumătate de secol mai târziu, cel mai mare om de știință grec antic Hiparh (secolul II î Hr ) introduce o altă inovație El a înțeles că pentru a construi o hartă precisă, este necesar să se determine locația principalelor cetăți cu ajutorul observațiilor astronomice, adică să se stabilească latitudinea și longitudinea geografică a acestora Astronomii dinainte, studiind bolta cerului, au desenat în mod condiționat meridiane și paralele pe ea Hipparchus a sugerat utilizarea acestei tehnici pentru glob, acoperindu-l cu un fel de grilă condiționată Urmărind oamenii de știință din Babilonul antic, el a împărțit fiecare cerc în de părți sau grade De aici a apărut conceptul de rețea de diplome Dar Hiparh nu a reușit să creeze o hartă mai precisă decât Eratostene - a existat o lipsă de observații astronomice Imaginea Pământului pe plan, hartă și glob Harta geografică întocmită de astronomul grec Claudius Ptolemeu în secolul al II-lea î Hr n e Cea mai exactă imagine similară a globului, modelul său redus este un glob Pe glob, aceeași scară se menține în toate direcțiile Prin urmare, produce cea mai corectă imagine a suprafeței pământului Dar un glob mare este destul de dificil de realizat și ar fi greu de manevrat Un glob la fel de detaliat precum hărțile de perete educaționale ale URSS (scara lor este : , sau cm echivalează cu km) ar avea un diametru de aproximativ , m, adică ar fi foarte voluminos Pe globurile școlare obișnuite, se pot transmite doar contururile cele mai generale ale continentelor, țările muntoase și zonele joase, cele mai mari râuri și înfățișează statele mici ca pe o pată ocupată în întregime de cercul capitalei Prin urmare, au început să se străduiască să înfățișeze suprafața pământului pe o hartă, adică pe un plan Aceasta este o sarcină destul de dificilă: suprafața mingii nu poate fi desfășurată, întinsă pe un plan fără pliuri și ruperi Într-adevăr, trecerea de la suprafața unei sfere la un plan este întotdeauna însoțită de distorsiuni în direcții, distanțe și zone, iar aceste distorsiuni nu sunt aceleași în diferite părți ale imaginii sau hărții Pentru a reduce distorsiunea la minimum, pentru a realiza o astfel de hartă, astfel încât datele necesare să poată fi obținute din ea, nu este o sarcină ușoară Necesită calcule matematice serioase și construcții speciale Căutarea soluțiilor optime continuă și astăzi Între timp, esența acestei sarcini a fost înțeleasă de foarte mult timp Chiar și Claudius Ptolemeu (secolul II d Hr ) - autorul celebrei hărți geografice, în cele mai multe detalii și transmitând în mod fiabil ideea țărilor cunoscute de el, el vorbește în eseul său „Ghid de geografie” despre trei proiecții cartografice Dezvoltarea lor ulterioară a început abia în Renaștere În perioada întunecată a Evului Mediu și în domeniul cartografiei, orice discrepanță cu Biblia a fost declarată erezie Hărțile lui Ptolemeu, păstrate în cărțile arabilor, au revenit din nou deja în pragul epocii marilor descoperiri geografice Proiecții hărți De atunci, oamenii de știință au creat multe moduri diferite de a aproxima suprafața globului pe hărți sau proiecții cartografice, care se bazează pe diferite metode de construire a unei grile geografice Când examinăm un glob, nu este dificil să verificăm că toate meridianele sunt cercuri mari (pe glob sunt toate de aceeași lungime) care se intersectează doar în două puncte — polii Dar fiecare meridian traversează toate paralelele, adică cercurile desenate spre ele în unghi drept Cel mai lung dintre cercurile paralele este ecuatorul, toate punctele fiind la distanțe egale de poli Pe măsură ce te apropii de poli, lungimea paralelelor scade Planeta noastră pământ Metode de construire a proiecțiilor hărților Schema de construire a proiecției ecuatoriale azimutale și a unei hărți a emisferei estice în aceeași proiecție Schema de realizare a unei proiecții cilindrice Linia îndrăzneață este linia de contact dintre minge și cilindru În dreapta este o hartă a emisferei estice în proiecția Mercator Schema de construire a proiecției polare azimutale și a unei hărți a Antarcticii în aceeași proiecție Poziția globului și a cilindrului secant, pe care este construită proiecția lui M D Solovyov Linia groasă arată linia de intersecție a mingii cilindru Această linie menține scara exactă În dreapta este o hartă a URSS în proiecția lui M D Solovyov Imaginea Pământului pe plan, hartă și glob Diagrama unei proiecții conice pe un con secant Liniile aldine indică paralelele secțiunii mingii de lângă con Pe aceste paralele se menține o scară exactă În dreapta este o hartă a URSS într-o proiecție echidistantă conică V V Kavraysky limită, contopindu-se într-un singur punct Pe hărți, în funcție de proiecția aleasă, meridianele și paralelele sunt reprezentate fie prin linii drepte, fie prin diverse linii curbe Alegerea proiecției depinde de scopul hărții De exemplu, pentru compilarea unei hărți politice a Europei, o astfel de proiecție este mai potrivită, ceea ce oferă o idee corectă a dimensiunii teritoriului statelor, vă permite să comparați zonele acestora Proiecțiile sub care toate zonele scad în mod egal, adică rapoartele lor nu sunt distorsionate, se numesc zone egale Dimpotrivă, în scopuri de navigație (conducerea navelor și avioanelor), sunt necesare hărți în proiecții conforme, pe care unghiurile dintre diferitele direcții de pe suprafața pământului sunt înfățișate în dimensiune naturală, deși rapoartele de suprafață nu sunt păstrate Pentru a ne imagina mai clar tehnicile de construire a unei proiecții conforme, imaginați-vă că am luat un glob din material transparent și am sprijinit un ecran de hârtie transparentă de unul dintre punctele ecuatorului Dacă acum iluminam globul de cealaltă parte cu o lampă situată la nivelul ecuatorului, pe ecran va cădea o umbră de la meridianele și paralelele reprezentate pe glob, precum și de la contururile continentelor, mărilor etc Încercând imaginea proiectată pe o suprafață plană a ecranului, vom obține o hartă în așa-numita proiecție ecuatorială azimutală, care este de obicei folosită pentru a descrie emisferele Dacă atașați ecranul la punctul polului globului și țineți lampa de celălalt stâlp, atunci harta va fi proiectată în proiecția polară azimutală Oka oferă o idee despre regiunile polare Dacă punem un cilindru de hârtie transparentă pe glob astfel încât acesta să atingă linia ecuatorului și plasăm un bec în interiorul globului, vom obține o imagine în proiecție cilindrică pe suprafața cilindrului Extinderea suprafeței cilindrului, vom vedea că meridianele și paralelele s-au transformat în linii paralele care se intersectează în unghi drept În această proiecție, distorsiunea crește odată cu distanța de la ecuator la poli și ar trebui utilizată pentru a afișa țările situate în apropierea ecuatorului Distorsiunile distanțelor și zonelor sunt deosebit de mari pe proiecția cilindrică a cartografului olandez Mercator În țările polare, acestea sunt atât de exagerate încât aria imaginii Groenlandei este mai mare decât întreaga Americă de Sud, care de fapt o depășește de opt ori, iar distanța de la Peninsula Kola la Chukotka pare să fie aceeași ca din Cuba până în Ceylon, deși al doilea este de două ori mai mare Dar pe această hartă este ușor să determinați direcția dorită, adică unghiurile loxografului, iar acest lucru este extrem de important în navigație și aviație Pentru a așeza calea unei nave sau aeronave pe hartă, navigatorul trebuie să determine cu exactitate atât direcția de mișcare, cât și lungimea fiecărei secțiuni a rutei O linie care intersectează toate meridianele în același unghi se numește loxodrom (în greacă, „locos” înseamnă oblic, „dromos” înseamnă cale) Pe harta Mercator, arată ca o linie dreaptă: măsurați unghiul cu un raportor și mențineți cursul pe busolă Dar cea mai scurtă distanță dintre două puncte de pe o sferă este determinată de ortodromie (orthos în greacă - linie dreaptă), care intersectează meridianele în unghiuri diferite Proiecțiile conice sunt utilizate pe scară largă pentru a reprezenta țări situate la latitudini medii și alungite de la vest la est, de exemplu, pentru URSS Pe hărțile din această proiecție, meridianele sunt reprezentate ca linii drepte care se extind dintr-un punct, iar paralelele ca arce de cerc centrate în același punct pol Pentru a obține o astfel de proiecție, punem un con de hârtie pe globul nostru transparent, astfel încât să-l atingă de-a lungul uneia dintre paralele Dacă acum iluminăm globul din partea opusă și îl proiectăm pe suprafața conului, apoi extindem conul, atunci vom obține o hartă sub forma unui sector Scara exactă de pe ea se păstrează de-a lungul paralelei de-a lungul căreia conul a atins globul; pe măsură ce te îndepărtezi de el, distorsiunea crește Pentru a reduce aceste distorsiuni, ei folosesc nu o tangentă, ci un con secant - atunci scara exactă este menținută de-a lungul a două paralele Cartografia matematică este angajată în calculul unor astfel de proiecții Desigur, vederea unei emisfere, a unui cilindru extins sau a unui sector are o hartă pe care este proiectat întregul glob De obicei, harta arată Planeta noastră pământ Fotografie aeriană a zonei reprezentate pe hartă (pag ) Cadrul este înconjurat de o platformă pe care a fost amplasată tabăra de pionieri doar o parte a suprafeței pământului, parcă tăiată dintr-o emisferă, cilindru sau sector În același timp, cadrele unei hărți geografice pot fi arbitrare, iar pe hărțile topografice coincid cu meridianele și paralelele Cartografiere Am ales o proiecție a hărții care corespundea obiectivelor noastre și am construit o grilă de grade pe o foaie de hârtie la o scară dată Dar acesta este doar un schelet al viitoarei hărți Compilarea sa începe cu un studiu al terenului, din care punctele forte ne permit să mergem la viitoarea hartă - astfel de puncte de pe teren pentru care sunt cunoscute latitudinea și longitudinea Cu cât avem mai multe astfel de puncte la dispoziție, cu atât harta va fi mai precisă În antichitate, se cunoșteau doar metode astronomice pentru determinarea coordonatelor Latitudinea a fost determinată de înclinarea soarelui deasupra orizontului A fost mai dificil cu longitudinea - nu s-a putut determina din momentul trecerii Soarelui din cauza lipsei instrumentelor precise (acum toporii au cronometre și radio) și pentru a o calcula, a trebuit să recurgă la observarea eclipselor a sateliților lui Jupiter folosind metoda complexă propusă de Galileo Galilei Chiar și în pragul Epocii Descoperirilor, punctele astronomice au fost numerotate în unități, iar acesta a fost unul dintre motivele concepțiilor greșite despre dimensiunea globului și distribuția pământului și oceanelor În secolul al XVI-lea Numărul de puncte de pe glob pentru care navigatorii au determinat latitudinea și longitudinea crește rapid Curând, pe portolani apare o grilă de grade, iar apoi portolanele sunt complet înlocuite cu hărți cu meridiane și paralele În a doua jumătate a secolului al XVI-lea sunt întocmite hărți detaliate ale unui număr de state europene Pe uscat, unde priveliștea este mai mică decât pe mare, nu este suficient să desenați câteva fortărețe și să efectuați restul sondajului cu ochii A fost necesar să înveți cum să măsori cu precizie direcțiile și distanțele La început, în acest scop s-a folosit o busolă, cordoane de măsurare și roți (conform celor din urmă, numărul de rotații a fost numărat și înmulțit cu circumferința roții - acest principiu este acum folosit la contoarele de taxi) Dar acuratețea imaginii de pe astfel de hărți era încă foarte scăzută Abia la începutul secolului al XVII-lea Olandezul Snollius a propus minimizarea măsurătorilor directe ale lungimii la sol, înlocuindu-le prin numărarea mărimii unghiurilor și a sistemelor de construcție a triunghiurilor, pentru care este ușor de calculat, cunoscând unghiurile și o latură, lungimile celorlalte laturi În acest fel, numită triangulație, deja în a doua jumătate a secolului al XVII-lea lungimea arcului de meridian de un grad a fost măsurată destul de precis (vezi articolul „Cum a fost măsurat Pământul”) Acum întreaga suprafață a terenului locuit este acoperită cu o rețea de sprijin - o triangulație de altă clasă Punctele trigonometrice sunt de obicei situate în locuri clar vizibile: pe vârfurile dealurilor, cape, în coturile râurilor, unde este așezat un reper - un stâlp de ciment cu un semn metalic Deasupra punctului de referință, un turn (semnal) din lemn sau metal este construit în așa fel încât să se asigure comunicarea vizuală între turnurile adiacente în toate direcțiile În zonele deschise, turnurile nu sunt de obicei înalte , Dar pe o câmpie, într-o zonă împădurită, trebuie să construiești clădiri foarte înalte Toate punctele astronomice și trigonometrice au un număr exact și coordonate calculate, care pot fi găsite în cataloagele corespunzătoare Fără un sistem de astfel de puncte de referință, o hartă modernă este de neconceput Imaginea Pământului pe plan, hartă și glob Harta topografică a regiunii, realizată dintr-o fotografie aeriană Planul împrejurimilor taberei de pionieri, desenat de pionieri Deci, avem o foaie de hârtie cu o grilă de grade desenată (pentru hărți topografice - cu cadre de hărți desenate) Dacă acum ne orientăm corect foaia (tableta), adică folosim busola pentru a direcționa meridianele exact spre nord și apoi punem pe hârtie (în funcție de coordonatele - latitudine și longitudine) puncte forte, totul este gata pentru fotografierea situație, adică pentru imaginile suprafeței pământului Până de curând, baza unei astfel de imagini era creată cu ajutorul instrumentelor, iar detaliile erau desenate cu ochii Acum, mai des, harta este desenată nu pe hârtie albă, ci pe un plan fotografic, montat din fotografii aeriene, a căror scară este special ajustată Pe planul fotografic este necesar să se identifice și punctele forte pentru a înfățișa mai exact suprafața pământului Este necesar să se distingă și să se contureze cu cerneală râurile, drumurile, contururile pădurilor și câmpurilor, așezările etc , sau să descifreze imaginea fotografică Apoi harta este desenată pe planul foto în semne convenționale Sondajele zonei sunt efectuate pe zone relativ mici, la scară largă Pentru a alcătui ulterior o hartă la scară mică a unui teritoriu mare dintr-o multitudine de astfel de hărți, trebuie din nou să punem pe hârtie granițele viitoarei hărți, rețeaua sa de grade și apoi cu ajutorul ei - ca prin celule - redesenați, reducând și simplificând foarte mult („generalizant”), generalizând atât imaginea, cât și conținutul hărții fiecărei zone mici În același timp, este necesar ca râurile să nu se întrerupă, drumul drept să nu zigzag, iar limitele pădurii și câmpului să coincidă la trecerea dintr-o secțiune în alta Toate acestea sunt asigurate de tehnica de topografie și cartografiere, și de calcule matematice, precum și de priceperea topografilor, geodezilor și cartografilor Imagine a reliefului Pământului Până acum, vorbind despre realizarea de hărți, planuri și chiar globuri, am avut în vedere imaginea suprafeței Pământului, așa cum pare de la înălțime, de sus Dar atunci când ne mișcăm pe Pământ, în timpul construcției, când cultivăm câmpuri, așezăm un drum - literalmente la fiecare pas întâlnim denivelări ale suprafeței pământului, cu relieful ei Multă vreme, pe hărți, relieful, sau mai degrabă elementele sale cele mai vizibile, au reprezentat promițător Planeta noastră pământ Imaginea reliefului prin hașurare Cu cât panta este mai abruptă, cu atât cursele sunt mai groase Imaginea reliefului prin linii de contur Acolo unde orizontalele converg, panta este mai abruptă, unde diverg, este mai plată mi schițe Pe hărți detaliate, ei au desenat un munte, un vulcan, o râpă, iar pe hărțile de sondaj - o împrăștiere de munți individuali sau un întreg lanț de munți, sau pur și simplu au scris - „munți așa și așa” Pe o astfel de hartă era posibil să se găsească un reper bine marcat, o stâncă sau un trecător în munți, pe unde trece un drum între munți La cumpăna dintre secolele XVIII și XIX noi cerințe pentru card Militarii trebuiau să cunoască falduri ale terenului, pante inaccesibile și înălțimi comandante Pentru realizarea canalelor care leagă râurile navigabile ale diferitelor bazine, a fost necesar să se știe cât de mult se înalță bazinele de apă deasupra văilor râurilor, cum se vor revarsă apele îndiguite de baraje, unde vor merge gravitațional A fost necesar să se transmită pe hartă înălțimea, abruptul și plasticitatea versanților, imaginea generală a reliefului și formele sale individuale Dar modurile de reprezentare a reliefului, care ar reflecta aceste proprietăți ale acestuia, nu s-au născut imediat Mai întâi, contururile unei râpe sau munte au fost desenate pe hartă în plan, adică își conturau creasta și piciorul, de obicei vizibile pe sol, cu o linie și umbriau aceste linii cu linii sau umbrire Treptat, au început să umbrească întreaga pantă de la margine până la picior și s-a convenit că diferite grosimi și densități ale curselor ar corespunde diferitelor abrupte ale pantei, care a fost măsurată cu un eclimetru - cel mai simplu instrument, care se bazează pe pe un raportor și un plumb Așa s-a născut metoda punctată, care transmite bine plasticitatea reliefului Dar această metodă este foarte laborioasă, iar loviturile au făcut dificilă citirea altor elemente ale terenului În cele din urmă, harta accidentului vascular cerebral nu este date de înălțime editate, nu au permis profilele clădirilor necesare pentru calculele inginerești În , matematicianul și fizicianul francez B Pascal a folosit un barometru cu mercur pentru a măsura înălțimea muntelui: acesta a fost determinat de diferența de presiune a aerului la vârf și la picioare Această metodă nu a fost folosită imediat în cartografie Abia în secolul al XVIII-lea hărțile au început să indice înălțimea celor mai vizibile puncte ale terenului - vârfuri, trecători etc De-a lungul timpului, acesta a devenit principalul lucru în imaginea reliefului și s-a dovedit că natura schimbării înălțimii îl face este posibil să se transmită trăsăturile reliefului: forma sa, plasticitate, pante abrupte Transmiterea ideii de distribuție a înălțimii sau hipsometria terenului se bazează pe metoda de reprezentare a reliefului cu linii orizontale, adică folosind linii, toate punctele de pe teren se află la aceeași înălțime Orizontale au fost folosite încă din secolul al XVI-lea ingineri urbani: au împărțit mental șantierul în straturi pentru a ști unde să construiască clădiri sau pentru a calcula cantitatea de terasament Dar liniile orizontale au fost stabilite pe hărți abia în a doua jumătate a secolului al XIX-lea Când vorbesc despre ce este o orizontală, de obicei folosesc ideea de „insulă ideală”, care este inundată succesiv cu apă Dacă desenați diferite niveluri de apă stătătoare pe suprafața insulei, acestea vor apărea în plan ca curbe închise Dacă distanța în înălțime dintre liniile de contur individuale este aceeași, adică sunt desenate printr-o anumită secțiune, atunci o densitate mare a liniilor de contur pe plan va fi Imaginea Pământului pe plan, hartă și glob vorbiți despre abruptitatea mai mare a pantei și rarefia orizontalelor - despre blândețea ei Pentru a determina diferența de înălțime a două puncte de pe o hartă cu linii orizontale, este necesar să se înmulțească secțiunea transversală cu numărul de linii orizontale dintre ele și, de asemenea, măsurând distanța dintre ele pe hartă, se pot găsi ambele lungimea pantei și unghiul său de înclinare folosind două picioare Liniile orizontale transmit, de asemenea, o idee despre formele de relief: închise, ca și cum ar fi imbricate unele în altele, liniile orizontale înfățișează un deal (munte) sau o depresiune, iar loviturile berg ajută la distingerea lor - liniuțe mici, întotdeauna îndreptate în jos pe pantă Bucla retrasă a liniilor de contur descrie o depresiune - o vale sau o grindă, iar una convexă - o margine, o pelerină, un bazin de apă La început, la fotografierea unor zone mici de teren, înălțimea mai multor puncte era determinată cu ajutorul unui barometru și, în conformitate cu acestea, liniile orizontale erau trasate cu ochiul Dar, așa cum am spus deja, doar diferența de înălțime a punctelor din apropiere poate fi determinată dintr-un barometru Între timp, a fost necesar să se dea o idee despre relieful spațiilor vaste De exemplu, pentru construirea de canale navigabile, a fost necesar să se înfățișeze relieful bazinului hidrografic dintre bazinele Volga și râurile care se varsă în Golful Finlandei Pentru a face acest lucru, a fost necesar să se arate pe hărți nu numai înălțimea relativă a punctelor (adică diferența de înălțime a acestora), ci și înălțimea absolută deasupra nivelului mării Acest lucru nu este ușor, fie și doar pentru că în diferite mări și oceane, de-a lungul diferitelor coaste (din cauza vântului și a curenților, rotației Pământului, mareelor, formelor coastei etc ), nivelul apei nu este același Așa sunt desenate linii orizontale - linii pe hartă, toate punctele de pe sol se află la aceeași înălțime cov Prin urmare, de exemplu, pe toate hărțile URSS, înălțimea absolută este măsurată de la zero a piciorului (o șină pentru observarea nivelului apei) în Kronstadt, iar pentru punctele de referință este calculată de geodeți atunci când triangularea așeză; topograful își folosește datele atunci când cercetează zona Cunoscând înălțimea punctelor de referință, linii orizontale pot fi trase și din fotografiile aeriene - pe dispozitive speciale - stereoplanigrafii, obținându-se o imagine în relief, adică stereoscopică, pe două fotografii aeriene adiacente (neapărat suprapuse) Pe o hartă topografică detaliată, secțiunea orizontală este mică: m sau m, iar dacă este necesar, de exemplu, pentru un șantier sau o carieră, m sau chiar mai puțin Pe o hartă geografică, relieful este trasat în general, curbe de nivel sunt trasate pe zeci sau chiar sute de metri (se omit cele intermediare), iar secțiunea este aleasă inegal pe o singură hartă: sunt mai multe pe munte decât pe câmpie Desigur, pe o hartă a unui teritoriu mare nu mai este posibil să se înfățișeze un deal sau o râpă separată, ea înfățișează vaste zone joase, câmpii, zone înalte, platouri, creste, adică zone ale suprafeței pământului care diferă în înălțimea lor deasupra nivelul marii Spațiile de pe harta geografică, închise între astfel de linii de contur generalizate, sunt pictate pentru claritate în diferite culori și o scară de cotă adecvată este plasată sub hartă Zonele joase sunt vopsite în verde (depresiunile de sub nivelul mării sunt de culoare verde închis), câmpiile sunt gri, iar munții sunt maro, iar cu cât sunt mai înalți, cu atât mai întunecați Relieful fundului oceanelor, mărilor și lacurilor mari este, de asemenea, desenat, desenând izobate de-a lungul fundului - linii de adâncimi egale Golurile dintre ele sunt pictate peste - cu cât tonul albastru este mai profund, cu atât mai închis Hartă și studiul pământului Până acum, am vorbit despre o imagine redusă pe harta feței Pământului: relieful și corpurile sale de apă, pădurile și câmpurile, căile de comunicație și așezările Crearea unor astfel de hărți a fost mult timp asociată cu studiul suprafeței pământului, cu ștergerea „petelor albe” de pe aceasta, adică locuri încă neexplorate Acum nu există zone pe Pământ pentru care nu ar exista deloc hărți Dar asta nu înseamnă că sarcina de a crea hărți geografice generale (conținut general) a fost deja finalizată În primul rând, se fac hărți Planeta noastră pământ la scări diferite, adică cu detalii diferite de fotografiere, care depinde de cunoștințele zonei sau de nevoile practice Hărțile detaliate cu o scară de : se numesc hărți topografice Sunt potrivite pentru lucrul la sol: puteți naviga pe lângă ele, puteți contura traseul de mișcare Cele mai detaliate dintre ele sunt folosite de constructori, amelioratori etc Militarii împart hărțile topografice în tactice (până la : ) și operaționale ( : și mai mici) Hărțile la o scară mai mică de : se numesc hărți de ansamblu, în timp ce cele ale armatei sunt numite hărți strategice Suprafața Pământului se schimbă literalmente în fața ochilor noștri - stepele virgine sunt înlocuite cu câmpuri agricole, se întind canale, se dezvoltă noi orașe Pe hărțile diferiților ani de filmare, puteți vedea clar toate aceste procese Hărțile geografice generale sunt, de asemenea, folosite ca bază pentru crearea diferitelor hărți speciale sau tematice, al căror conținut arată unde și cum sunt distribuite anumite fenomene naturale sau economice sau reflectă ideile științifice ale oamenilor Pe hărțile speciale (tematice), uneori unul dintre elementele suprafeței pământului este reprezentat cu o grijă și detaliu deosebită, în timp ce altele nu sunt afișate deloc sau sunt indicate doar ocazional De exemplu, pe o hartă a rețelei fluviale a bazinului Volga, se pot afișa nu numai cele mai mari râuri, ci și afluenții lor și afluenții acestor afluenți De asemenea, puteți face o hartă a pădurilor, așezărilor, drumurilor etc Mai des, hărțile speciale (tematice) transmit astfel de informații despre zonă, care pe geo-ul general nu există deloc o hartă grafică, de exemplu: clima, structura geologică, compoziția solurilor și vegetației, faunei etc Hărțile politice, politico-administrative, densitatea populației și distribuția industrială sunt foarte răspândite Pentru a citi hărțile tematice, pe lângă simbolurile convenționale obișnuite, trebuie să folosiți și simboluri speciale, care sunt de obicei tipărite pe aceeași foaie ca și harta Aceste denumiri speciale sunt numite legenda hărții Arată diferența dintre anumite zone, fixate pe hartă într-o anumită culoare, explică pictogramele individuale corespunzătoare unor obiecte de pe sol După scopul lor, hărțile sunt educaționale, turistice, științifice, de navigație, militare etc Astfel, harta este rezultatul studierii Pământului și o bogată sursă de cunoștințe despre acesta În plus, hărțile ilustrează clar povestea unde și cum sunt distribuite anumite fenomene, unde au avut loc evenimentele descrise etc Acest volum conține hărți speciale color ale reliefului, tectonicii, solurilor, climei, distribuția animalelor și plantelor Există, de asemenea, multe hărți istorice cu rute ale călătoriilor individuale Hărțile se găsesc și în manualele școlare De asemenea, școlarii sunt familiarizați cu atlasele, care conțin nu numai hărți ale diferitelor țări, republici și regiuni ale țării noastre, ci și seturi întregi de hărți speciale (tematice) care caracterizează un teritoriu: continent, țară, republică, regiune În special, în țara noastră au fost publicate recent multe atlase despre natură, economia și populația lumii întregi, teritoriul URSS, republici și regiuni individuale Pământul și învelișurile sale O varietate de roci, ale căror aflorințe le vedem adesea la suprafață, alcătuiesc învelișul dur al globului, sau scoarța terestră Cărbunele, petrolul, minereurile de fier și alte metale, pietrele prețioase și ornamentale se află în grosimea crustei În căutarea mineralelor, oamenii au învățat deja cu mii de ani în urmă să pătrundă adânc în scoarța terestră În același timp, minerii au observat că, cu cât operațiunile miniere sunt mai adânci, cu atât temperatura în ele este mai mare Observațiile vulcanilor activi au condus la loveka la ideea că la o adâncime considerabilă rocile sunt în stare topită Filosoful grec Empedocles (secolul al V-lea î Hr ), referindu-se la vulcanii activi și izvoarele termale, a exprimat ideea unei stări de topire a părților interne ale Pământului Empedocle a studiat Muntele Etna, de-a lungul versanților căruia curgeau uneori puternice curgeri de lavă, inundând împrejurimile pe zeci de kilometri A făcut o călătorie disperat de îndrăzneață în adâncurile craterului și a murit în gura vulcanului Pământul și învelișurile sale Din acel timp îndepărtat, omenirea a parcurs un drum lung de dezvoltare și a acumulat multe fapte pe care oamenii de știință au început să le generalizeze în ipoteze În știința secolului al XVIII-lea Ideea predominantă a fost că în interiorul globului există un nucleu lichid de foc, care este asociat cu o creștere a temperaturii în intestinele Pământului și cu fenomene vulcanice Cu toate acestea, o doctrină armonioasă a originii și structurii Pământului a fost creată abia la sfârșitul secolului al XVIII-lea Filozoful german Immanuel Kant și ceva mai târziu astronomul și matematicianul francez Pierre Simon Laplace au înaintat ipoteza originii planetelor sistemului solar Ei credeau că înainte de formarea sistemului solar, a existat o nebuloasă, constând din particule individuale în mișcare sau gaz Ca urmare a comprimării nebuloasei, aceasta s-a încălzit treptat Nebuloasa incandescentă rotativă a căpătat o formă aplatizată Apoi, odată cu creșterea vitezei de rotație, straturi de materie s-au separat treptat de ea și au format o serie de inele Fiecare dintre ele, sub influența forțelor de atracție reciprocă a particulelor care l-au alcătuit, s-a transformat treptat într-un corp sferic - o planetă La început, planetele erau fierbinți, dar apoi, pe măsură ce căldura a fost radiată în spațiul lumii, au început să se răcească Partea centrală a nebuloasei, după contracția și separarea unui număr de inele de ea, a devenit Soare Conform ipotezei lui Kant și Laplace, miezul pământului trebuie să fie lichid de foc, iar scoarța terestră este produsul răcirii mingii lichide de foc cândva Ceva mai târziu, au început să se audă obiecțiile oamenilor de știință împotriva acestei ipoteze, deși la început foarte timid În special, aici, în Rusia, remarcabilul om de știință academicianul V I Vernadsky credea că Pământul nu a fost niciodată lichid de foc Acest punct de vedere este acum acceptat de știință Majoritatea geofizicienilor și geologilor moderni neagă stadiul stării lichide de foc a Pământului în timpul formării sale și explică încălzirea învelișurilor pământului prin procesele de dezintegrare radioactivă O ipoteză cosmogonică interesantă (cosmogonia este știința originii și dezvoltării corpurilor cerești și a sistemelor lor) a formării planetelor a fost elaborată de o echipă de oameni de știință sovietici condusă de academicianul O Yu Schmidt Conform acestei ipoteze, planetele a apărut din norii de praf cosmic care se învârteau cândva în jurul Soarelui Conform definiției lui O Yu Schmidt, Pământul a apărut ca un corp rece, prin urmare scoarța terestră nu este deloc o „zgură” care a apărut pe suprafața masei lichide incandescente a globului, ci a fost topită din ea De-a lungul timpului, a început să se încălzească ca urmare a diferitelor procese, în principal radioactive Dar nu numai ipotezele ajută acum oamenii de știință să înțeleagă structura internă a globului Au fost dezvoltate metode de cercetare geofizică foarte precise (vezi articolul „Structura internă a Pământului”) Ele se bazează pe studiul fluctuațiilor scoarței terestre care apar în timpul cutremurelor sau exploziilor artificiale În acest caz, pe Pământ apar unde seismice sau vibrații Liniile de-a lungul cărora se propagă se numesc raze seismice Există două tipuri de oscilații: longitudinale și transversale Undele longitudinale se propagă într-un corp solid din locul unei explozii sau din centrul unui cutremur, provocând comprimarea și rarefacția succesivă a particulelor de substanță terestră, în timp ce particulele oscilează în direcția de propagare a undelor Undele transversale sunt oscilații ale particulelor din corpul Pământului perpendicular pe direcția fasciculului seismic Dacă Pământul ar fi un corp omogen, atunci undele seismice s-ar propaga în linie dreaptă și cu aceeași viteză Studiul vitezelor de propagare a diferitelor unde de pe Pământ a arătat că globul este format dintr-un număr de zone concentrice cu densități diferite și compoziții diferite Straturile superioare ale scoarței terestre constau în principal din straturi de roci sedimentare formate prin depunerea diferitelor particule fine, în principal în mări și oceane În aceste straturi sunt îngropate rămășițele animalelor și plantelor care au locuit pe glob în trecut De-a lungul timpului, s-au transformat în fosile, care ne permit să restabilim istoria dezvoltării vieții pe Pământ din strat în strat Grosimea totală (grosimea) rocilor sedimentare ajunge în cazuri rare la – km Viteza medie de propagare a oscilațiilor longitudinale în ele este de la la km/s Și ce este sub rocile sedimentare? La această întrebare se răspunde prin aflorimente de roci, foraje și unde seismice S-a dovedit că undele seismice se propagă în adâncurile Pământului cu viteze diferite pe continente și pe fundul oceanului Din aceasta, oamenii de știință au concluzionat că există două tipuri principale de scoarță terestră solidă pe Pământ: continentală și oceanică Grosimea scoarței de tip continental este în medie de - km, iar sub munți ajunge la km pe alocuri Partea continentală a scoarței terestre se descompune într-un număr de straturi, numărul și grosimea cărora variază de la o regiune la alta De obicei, sub rocile sedimentare se disting două straturi principale: cel superior este granit, apropiat ca proprietăți fizice și compoziție de granit, iar cel inferior este bazalt (se presupune că Planeta noastră pământ CÂMPUL ELECTROMAGNETIC AL PĂMÂNTULUI până la km VACUUM FIZIC Învelișuri geologice și geosfere ale Pământului (după V I Vernadsky) Schema este simplificată FOSTE BIOSFERE ATMOSFERĂ LIBERĂ DE BIOSFERĂ IONOSFERĂ până la nm GAZ IONIZAT KM STRATOSFERA treizeci TROPOSFERĂ ' " VAPORI DE APA a GEOCORĂ CU VIAȚĂ LA SOL Stratisfera – Oceanul Pacific eu eu ERRY-S ILICHATO unsprezece HIPOTIC METAL GREU este format din roci mai grele, în principal bazalt) Grosimea medie a fiecăruia dintre aceste straturi este de - km Crusta oceanică este mult mai subțire - - km În compoziție și proprietăți, este mai aproape de materialul stratului bazaltic al crustei continentale, adică, aparent, este format în principal din bazalt sau alte roci bogate în magneziu și fier Dar acest tip de crustă este caracteristic doar secțiunilor adânci ale fundului oceanului - cel puțin mii de metri În fundul oceanelor există zone în care scoarța terestră are o structură de tip continental sau intermediar Stratul de bazalt este separat de rocile subiacente printr-o suprafață numită suprafața Mohorovicic (după omul de știință iugoslav care a descoperit-o) Viteza undelor seismice mai adânci decât această suprafață crește imediat brusc la , km/s, ceea ce se datorează probabil unei modificări a proprietăților elastice și a densității materiei Pământului Suprafața Mohorovichic, observată în toate regiunile globului, este considerată condiționat limita inferioară a scoarței terestre Sub ea, la o adâncime de km, se află învelișul interior al Pământului, sau mantaua Este împărțit în două straturi: mantaua superioară și mantaua inferioară Oamenii de știință consideră că mantaua superioară, din punct de vedere al compoziției chimice și mineralogice, este aproape de roci bogate în magneziu și fier, care au o densitate semnificativă Astfel de roci seamănă în mod evident cu peridotitele - roci adânci, care se găsesc în unele locuri chiar și lângă suprafața pământului Stratul intermediar se caracterizează printr-o creștere puternică a vitezelor undelor seismice și o creștere a conductibilității electrice a materiei Pământului Stratul inferior al cochiliei este omogen în comparație cu cel superior O scădere ușoară a vitezei undelor seismice se observă la o adâncime de – km Se presupune că temperatura din acest strat este aproape de punctul de topire Acest lucru este confirmat de numărul foarte mic de surse de cutremur Majoritatea proceselor geologice care au loc în părțile superioare ale scoarței terestre sunt influențate activ de procesele interioarelor adânci Oamenii de știință devin din ce în ce mai convinși că mișcările scoarței terestre, care provoacă formarea munților, fisurilor, rupturii, cutremurelor și vulcanismului, se datorează surselor de energie și eliberărilor de materiale în straturile superioare ale mantalei Prin urmare, studiul mantalei superioare are o mare importanță științifică și practică Sub manta se afla miezul pamantului Partea exterioară a miezului pământului are proprietățile unui lichid: undele transversale nu trec prin ea Rază Pământul și învelișurile sale nucleul pământului are aproximativ km În timpul tranziției de la înveliș (manta) la miez, proprietățile fizice ale materiei se schimbă dramatic Temperatura din interiorul Pământului crește cel mai rapid în interiorul scoarței terestre, apoi crește mai lent și la adâncimi mari probabil rămâne aproape constantă Temperatura exactă a interiorului pământului este necunoscută, dar, aparent, în miez nu este mai mică de ° și nu mai mult de ° Miezul conține și nucleul interior al Pământului; raza sa este de aproximativ km Probabil este în stare solidă Trebuie avut în vedere că condițiile de existență a materiei în marile adâncimi ale globului sunt net diferite de condițiile de pe suprafața pământului Nu am reușit încă să creăm astfel de condiții în laboratoare Geofizicienii sugerează că continentele au apărut ca urmare a procesului de separare sau diferențiere a substanței Pământului Acest proces duce la epuizarea secțiunilor individuale ale învelișului Pământului în acid silicic, alumină, metale alcaline și îndepărtarea lor în sus - în scoarța terestră, unde formează continente Astfel, pe baza datelor seismice, pe glob se disting următoarele zone cu proprietăți fizice specifice: scoarța terestră, mantaua superioară, stratul intermediar, mantaua inferioară, miezul exterior și miezul interior Studiind planeta noastră în ansamblu, oamenii de știință au identificat de mult un număr de învelișuri (sau sfere) inerente acesteia: învelișul de aer sau atmosfera *, învelișul lichid sau hidrosfera („hidro” - apă) și litosfera ( „turnată” - piatră) - coajă solidă sau, așa cum se numește acum, scoarța terestră La începutul secolului XX doctrina învelișurilor exterioare ale Pământului a fost dezvoltată de V I Vernadsky El a evidențiat un înveliș de gheață intermitent, precum și biosfera - regiunea Pământului în care se dezvoltă viața Opiniile oamenilor de știință despre originea învelișurilor lichide și gazoase ale Pământului diferă Cea mai comună dintre ele se rezumă la faptul că substanța care alcătuiește intestinele planetei noastre, în procesul de separare (diferențiere), pierde în primul rând apă și gaze Apele eliberate în acest timp s-au acumulat în oceane, inițiind formarea hidrosferei Gazele originale sunt pierdute de Pământ - s-au evaporat în spațiul mondial Principalele gaze ale atmosferei moderne, în special oxigenul, azotul, dioxidul de carbon, sunt secundare: s-au format ca urmare a descompunerii apei, a oxidării compușilor cu azot și a activității vitale a plantelor În cele din urmă, academicianul A A Grigoriev a propus să evidențieze un înveliș special - geografic al Pământului, situat la granița litosferei și a atmosferei ry și acoperind întreaga hidrosferă Acest înveliș, în care substanțele pot fi în toate cele trei stări de agregare - în stare solidă, lichidă și gazoasă, servește ca habitat geografic al societății umane Ideile despre învelișul geografic (uneori numit învelișul peisajului Pământului) corespund în mare măsură ideilor despre biosferă, iar unii oameni de știință le consideră sinonime Deci, în termeni cei mai generali, vă puteți imagina structura planetei noastre Dar, în același timp, trebuie amintit că toate învelișurile Pământului sunt construite într-un mod foarte complex Despre structura lor și procesele care au loc în ele, despre fenomenele naturale interesante asociate acestora sunt descrise mai detaliat în alte articole ale volumului nostru Lume misterioasă sub picioarele tale Oamenii de știință au căutat de multă vreme să descopere secretele adâncurilor planetei noastre În prezent sunt în curs de dezvoltare proiecte de forare ultra-profundă a scoarței terestre Studiile asupra adâncimii Pământului vor ajuta la aflarea regularității distribuției mineralelor în scoarța terestră și la crearea hărților de prognoză mai precise care să justifice direcția corectă a căutării mineralelor Dezvoltarea forajelor adânci ne apropie și de utilizarea pe scară largă a energiei termice a Pământului Temperatura surselor subterane adânci ajunge la ° Pot fi folosite pentru a genera energie electrică, pentru a încălzi orașele, pentru a cultiva legume în sere Forarea adâncă va permite răspunsul multor mistere din istoria Pământului Pe baza fosilelor de animale și plante cuprinse în straturi, se va putea reface cu mare deplinătate paginile lipsă din istoria dezvoltării vieții pe Pământ, mai ales în epoci îndepărtate Probabil că oamenii de știință vor putea răspunde la întrebări atât de importante: de ce unele suprafețe de teren se ridică, iar altele scad; de ce au loc cutremure; din care straturi curge lava la suprafata; dacă continentele se mișcă sau stau nemișcate etc Măruntaiele pământului Structura internă a Pământului Omul își dorea de multă vreme ce se află în adâncurile Pământului Dar nu este ușor de aflat Până acum, am reușit să pătrundem în interiorul Pământului la fel de puțin ca un țânțar cu înțepătul său în interiorul unei persoane Pentru a fora un puț de câțiva kilometri adâncime, trebuie să petreceți multe luni sau chiar ani de muncă scumpă Trebuie să găsim modalități de a explora interiorul pământului La fel de studiază măruntaiele pământului De mult timp, geologii studiază aflorimentele, adică locurile în care sunt vizibile rocile de bază - piatră, argilă, nisip etc (de exemplu, stânci) Acolo unde există puține aflorințe sau deloc, se săpă gropi (gropi) și șanțuri În unele locuri se forează puțuri la o adâncime de sute de metri sau mai mult și se scot bucăți de rocă, care sunt forate Așa se alcătuiește o coloană continuă de roci trecută pe lângă fântână Rocile apar de obicei în straturi, orizontal sau oblic Straturile pot fi drepte sau curbate După ce le-a studiat locația într-o anumită zonă, geologul determină mental modul în care straturile trec în subteran Această metodă face posibilă studierea numai a părții superioare a scoarței terestre, cel mult la o adâncime de câțiva kilometri și, în plus, numai pe uscat Geofizica, o știință care studiază proprietățile fizice și starea fizică a globului, ajută la pătrunderea mult mai adânc în Pământ Geofizica este împărțită în fizica atmosferei, fizica marină și fizica pământului solid Acesta din urmă este adesea denumit pur și simplu fizica Pământului, deoarece cuvântul „solid” nu este destul de precis: include fizica miezului pământului, a cărui parte exterioară este lichidă Fizica Pământului, la rândul său, este împărțită în seismologie, gravimetrie, magnetometrie, electrometrie și geotermă În timpul nostru, seismologia, știința cutremurelor, asigură în primul rând cunoașterea intestinelor profunde ale Pământului Un cutremur are loc deoarece într-un spațiu mic din interiorul Pământului - focarul unui cutremur - are loc un decalaj: o parte din roci alunecă brusc, se deplasează în raport cu cealaltă În același timp, undele seismice elastice de două tipuri diferă de la sursă: longitudinale, similare undelor sonore - particulele de materie oscilează înainte și înapoi de-a lungul direcției Structura internă a Pământului calea undei, transversală, când apar oscilații pe calea undei Undele longitudinale călătoresc aproape de două ori mai repede decât undele transversale Ajunse la suprafața Pământului, aceste unde seismice dau naștere la valuri de suprafață pe acesta, care produc distrugeri în timpul cutremurelor (vezi articolul „Cutremurele”) Departe de epicentru, adică locul celei mai mari tremurări de pe suprafața Pământului, un cutremur nu este resimțit de oameni, ci instrumentele sensibile - seismografele - înregistrează vibrațiile solului pe o bandă de hârtie Cutremurele puternice sunt înregistrate chiar și de cealaltă parte a globului Din aceste înregistrări - seismograme - se poate stabili traseul unei unde elastice în grosimea Pământului și viteza acesteia în fiecare punct al traseului Treaba nu este simplă Viteza undei depinde de compoziția rocii, de temperatura și presiunea sub care se află această rocă La fel ca undele de lumină și sunet, undele seismice pot fi reflectate și refractate Căile lor pe Pământ sunt de obicei curbate Între timp, din seismogramă, puteți afla doar ora sosirii undei, perioada și amplitudinea acesteia În plus, un seismograf, desigur, înregistrează toate undele într-o singură înregistrare: longitudinale, transversale și de suprafață, refractate și reflectate și adesea se suprapun unele pe altele Calcularea traseului și vitezei fiecărui val nu este ușor Prin urmare, seismologia este o știință foarte interesantă, dar complexă Pentru adâncimi mici (până la câteva zeci de kilometri), sunt utilizate metode de explorare seismică și sondare seismică adâncă Un cutremur este înlocuit cu o explozie a unei mici sarcini îngropate în pământ sau coborâtă în apă Avantajul acestei metode este că ora și locul exploziei sunt cunoscute de cercetător, iar ora șocului în sursa cutremurului și poziția sursei (în special adâncimea) sunt calculate din seismograme Gravimetria studiază accelerația gravitației (denumită de obicei „gravitație” pe scurt) în diferite locuri de pe Pământ Se știe că gravitația este cel mai puțin la ecuator și crește treptat spre poli Dar această distribuție corectă este suprapusă de abateri locale foarte mici - anomalii gravitaționale (anomalii gravitaționale) Ele provin din densitatea inegală a rocilor: peste acumulări de roci grele, forța gravitației este mai mare, peste acumulări de roci ușoare, mai puțin Pentru a detecta o anomalie, gravitația trebuie măsurată la o milioneme din valoarea măsurată Aceasta este principala dificultate Gravitația este măsurată cel mai adesea cu ajutorul gravimetrelor Este, în esență, un echilibru cu arc neobișnuit de sensibil și precis, cu o sarcină constantă Uneori este determinată de perioada de balansare a unui pendul special construit, iar recent localizarea principalelor anomalii de pe glob este determinată prin observarea mișcării sateliților artificiali ai Pământului Cunoscând localizarea anomaliilor, se poate afla în ce zone se află masele mai ușoare și mai grele din Pământ Dar este adesea foarte dificil să se determine adâncimea acestor mase Măsurătorile gravimetrice și observațiile astronomice, inclusiv observațiile sateliților artificiali, fac de asemenea posibilă calcularea masei totale a Pământului, a momentului de inerție și a formei acestuia Momentul de inerție este o mărime fizică, care pentru un corp în rotație are același sens ca și inerția pentru un corp care se mișcă în linie dreaptă Cu cât este mai mare inerția corpului, cu atât este mai dificil să schimbi viteza mișcării sale rectilinie În mod similar, cu cât este mai mare momentul de inerție, cu atât este mai dificilă schimbarea vitezei de rotație Momentul de inerție al Pământului depinde de distribuția densității în Pământ: cu cât este mai mică densitatea părții sale exterioare și cu cât este mai mare densitatea celei centrale, cu atât este mai mic momentul de inerție (pentru o anumită masă a Pământului) Forma Pământului se numește forma suprafeței mărilor și oceanelor, continuată mental sub continente Din această suprafață imaginară se măsoară înălțimea unui punct de pe continent atunci când se spune „înălțimea deasupra nivelului mării” După cum am menționat mai sus (vezi articolul „Cum a fost măsurat Pământul”), forma acestei suprafețe diferă foarte puțin de un elipsoid ușor comprimat, parcă aplatizat (un elipsoid se obține prin rotirea unei elipse în jurul axei sale) Aplatizarea elipsoidului pământului este mică: axa sa polară, sau axa de rotație, este cu doar / mai scurtă decât axa ecuatorială, adică diametrul ecuatorului Magnetometria studiază câmpul magnetic al Pământului (vezi articolul „Pământul este un magnet”) Anomaliile magnetice (tulburări) indică depozite de roci capabile să fie magnetizate Unele minereuri de fier sunt puternic magnetizate, lavele vulcanilor și alte roci sunt mai slabe Electrometria studiază curenții electrici din Pământ Pentru explorarea mineralelor din zona studiată se creează un curent artificial și, prin măsurarea puterii acestuia în diferite puncte, se determină amplasarea rocilor cu conductivitate electrică diferită Pentru a studia interiorul mai profund al Pământului, se folosește sondarea magnetotelurică Este cu Măruntaiele pământului Ideea este că ei observă simultan variații (modificări) ale câmpului magnetic generate de cauze cosmice și curenți teluric (terestre) care apar pe Pământ ca urmare a acestor variații datorate inducției Această metodă face posibilă determinarea conductivității electrice a materiei Pământului la diferite adâncimi, până la câteva sute de kilometri Conductivitatea electrică depinde de temperatură, astfel încât în acest fel obținem câteva informații despre temperatura din interiorul pământului În general, geoterma este studiul temperaturii și al proceselor termice din Pământ Temperatura se măsoară cu termometre speciale în foraje O idee despre starea interiorului pământului se obține prin măsurarea temperaturii izvoarelor termale și a lavelor vulcanice S-a stabilit că din intestinele Pământului există tot timpul un flux de căldură spre exterior Măsurarea acestui flux în diferite locații de pe Pământ este cea mai importantă sarcină a științei geotermale Principalele geosfere După ce au colectat toate informațiile obținute de diverse științe, oamenii de știință caută să-și facă o idee despre cum funcționează globul nostru Am menționat deja că seismologia oferă cele mai multe informații despre interiorul adânc al Pământului Graficul arată modul în care viteza undelor seismice variază în funcție de adâncime Pe baza unei astfel de distribuții a vitezelor, Pământul „solid” este împărțit în mai multe geosfere, sau scoici (Figura de la pagina ) În primul rând, este împărțit în trei părți: o crustă exterioară subțire, o manta uriașă, care ocupă / din întregul Pământ în volum și / în masă, iar miezul în mijloc În timpul tranziției de la o geosferă la alta, vitezele undelor seismice la interfața lor se schimbă brusc Suprafața care separă crusta de manta se numește suprafața sau granița Mohorovicic (abreviată ca „moho” sau „suprafața M”) Viteza undelor longitudinale în crusta de lângă suprafața lui Mohorovic este de aproximativ km/s, iar în manta este de aproximativ km/s Pe grafic, acest salt de viteză este puțin vizibil, deoarece crusta este prea subțire pentru scara sa Dar saltul la o adâncime de km este foarte clar vizibil Aici, la trecerea de la manta la miez, viteza undelor longitudinale scade brusc: de la , km/s la , km/s Undele transversale nu trec deloc prin miez Același grafic arată și schimbarea densității cu adâncimea Acolo unde vitezele undelor seismice se modifică brusc, densitatea se schimbă și ea brusc La trecerea prin limita Mohorovichich de la crustă la manta, densitatea crește de la , t/m la , t/m În timpul trecerii de la manta la miez, densitatea crește și ea (și nu scade, ca viteza undelor longitudinale) și, în plus, foarte puternic: de la , t/m la , t/m Densitatea la limita Mohorovichic este determinată din ipoteze despre compoziția scoarței și a mantalei la această limită, iar aceste ipoteze, la rândul lor, se bazează în principal pe vitezele undelor seismice În plus, întreaga distribuție a densității în manta și miez cu adâncime este obținută prin calcule Știm mult mai puțin despre distribuția densității în Pământ decât despre distribuția vitezelor seismice Pe baza modificării densității cu adâncimea, se calculează modificarea gravitației În crustă și în manta, rămâne aproximativ la fel ca pe suprafața Pământului În miez, gravitația scade odată cu adâncimea și dispare cu totul în centrul său Acest lucru este de înțeles: aici forța de gravitație a Pământului acționează în mod egal în toate direcțiile, astfel încât rezultatul este zero Cunoscând schimbarea densității și gravitației, se calculează și modificarea presiunii cu adâncimea Această curbă este prezentată și în grafic (pag ) Presiunea crește rapid odată cu adâncimea și ajunge la , milioane atm în centrul Pământului Să luăm acum în considerare principalele geosfere mai detaliat, mai detaliat pământesc latra Dacă priviți globul, este în primul rând surprinzător faptul că pământul și apa sunt adunate în spații vaste: pământ - în continente, apă - în oceane Adevărat, există insule în oceane și lacuri pe uscat Dar acest lucru nu schimbă imaginea de ansamblu Studiile au arătat că împărțirea suprafeței pământului în continente și oceane nu este întâmplătoare, ci depinde de structura scoarței terestre Scoarta continentala este dispusa diferit si difera ca grosime de cea oceanica Adevărat, marginea crustei continentale nu coincide cu linia de coastă Dacă luăm în considerare întreaga zonă a crustei continentale continue ca fiind continent, din punct de vedere geologic, aceasta Structura internă a Pământului MANTA INFERIOR spumos plonosem ÎNVELIȘUL EXTERIOR I SUBNUCLEAR Graficul modificărilor vitezei undelor seismice, a densității substanței Pământului și a presiunii în funcție de adâncime ' ADÂNCIME mii m Structura tipică a scoarței terestre În figură, stratul sedimentar este indicat cu galben, apa în albastru, stratul de granit în portocaliu, bazalt în violet, al doilea strat sub ocean în purpuriu, iar substratul (mantaua) în verde Cifrele indică înălțimea ( -) până la adâncimea (-) de la nivelul mării $ cinci și există un continent adevărat, atunci astfel de continente sunt mai mari decât cele geografice Mările și golfurile puțin adânci, sau chiar doar zonele de coastă până la m adâncime, și uneori mai mult, sunt părți ale continentelor care sunt doar temporar inundate de mare Se numesc raft Pe raft, de exemplu, se află Marea Albă, Azov, Siberia de Est, Golful Hudson și alte mări Studiile geologice arată că în diferite momente marea a inundat alte părți ale continentelor Crusta oceanică, dimpotrivă, nu ocupă întregul spațiu al oceanelor; este situat doar acolo unde adâncimea mării depășește km Restul suprafeței Pământului este acoperită cu un tip intermediar de crustă Întreaga crustă ocupă aproximativ % din volumul Pământului și aproximativ , % din masă Scoarta continentală este formată în principal din trei straturi: sedimentar, granit și bazalt Stratul superior - sedimentar - este format din sedimente (sedimente) formate la suprafata Pamantului din pro conducte de distrugere a rocilor dense (cristaline) Aceste sedimente apar de obicei în straturi În același loc, se pot alterna straturi de diferite compoziții, de exemplu: argilă, nisip, calcar, marnă, gresie, șisturi, conglomerate etc Grosimea, sau, după cum spun geologii, grosimea stratului sedimentar este diferită: uneori ajunge la km și mai mult, iar pe alocuri acest strat nu există deloc Studiul învelișului sedimentar al Pământului face posibil să se determine unde și la ce oră suprafața pământului se scufunda și unde se ridica Studiul istoriei ridicărilor și tasărilor scoarței terestre arată că acestea au mers peste tot și întotdeauna și continuă acum Ușuri și coborâșuri în diferite locuri au mers cu viteze diferite și adesea se alternau de multe ori Au existat și mișcări orizontale, dar ele sunt mai puțin studiate, pentru că este mult mai greu de detectat semnele lor în straturile antice Mobilitatea scoarței terestre nu este aceeași peste tot Pe glob, se disting zonele sale cele mai mobile, sau zonele numite geosinclinale Un sinclinal este un pliu care se curbează în jos Termenul ♦ geosinclinal este folosit deoarece straturile uriașe de sedimente se acumulează în zonele cele mai mobile ale scoarței terestre, ceea ce indică o subsidență pe termen lung a acestor zone Un geosinclinal ia de obicei forma unei benzi foarte lungi, deseori de peste o mie de kilometri lungime Oamenii de știință observă două etape în dezvoltarea geosinclinalelor În timpul primei, în ea se acumulează cele mai lungi colțuri geosinclinale și sedimente de până la - km grosime Urmează apoi a doua etapă de dezvoltare - straturile de sedimente acumulate în geosinclinal sunt mototolite în pliuri și se ridică, formând lanțuri muntoase După aceea, mobilitatea scoarței terestre în astfel de zone slăbește, îngheață, munții sunt erodați, iar geosinclinul se transformă într-o platformă - o suprafață cu mișcări verticale foarte lente, slabe Diferite geosinclinale în momente diferite au început și au încheiat dezvoltarea lor (vezi articolul „Istoria geologică a Pământului”) În același timp, platformele se legau adesea între ele și formau câmpii vaste Așa este, de exemplu, Câmpia Est-Europeană Pe platforme de pe suprafețe vaste, diverse sedimente au fost depuse sub formă de straturi uniforme de roci sedimentare, de obicei ne mototolite în pliuri Grosimea totală a unor astfel de depozite este rareori mai mare de - km Alte părți ale platformelor, dimpotrivă, au fost ridicate și spălate Stratul sedimentar în geosinclinale și pe platforme este susținut de „granit” Acest strat este numit astfel deoarece vitezele undelor seismice din el sunt aceleași ca și în granit Este format din diverse roci metamorfice și magmatice (în principal granite și gneisuri) de compoziție cristalină Sub el se află stratul de „bazalt”, numit din nou astfel de vitezele undelor seismice Compoziția sa reală este necunoscută Unii cercetători cred că este compus din roci de tip bazalt, alții că este format din roci metamorfice, dar gradul de metamorfism este foarte ridicat Scoarta oceanică este dispusă diferit față de cea continentală, deși este și ea împărțită în trei straturi Nu există deloc strat de granit în el Stratul sedimentar este de obicei foarte subțire (mai puțin de km) Sub el se află un strat a cărui compoziție este necunoscută, așa că se numește pur și simplu al doilea strat Al treilea strat este „bazalt” În ceea ce privește vitezele undelor seismice, este similar cu stratul de bazalt al crustei continentale Structura internă a pământului Geosferele sunt colorate în mod convențional în diferite culori pentru a le face mai ușor de distins De fapt, toate rocile de sub scoarța terestră sunt întunecate sau chiar negre, dar sunt încălzite la o temperatură de căldură albă A - scoarța terestră, grosimea sa este diferită în diferite locuri În figură, este prezentat condiționat, deoarece este prea subțire pentru această scară B - partea exterioară a mantalei superioare Constă dintr-un substrat cu un strat Gutenberg dedesubt C este stratul Golitsyn, în care viteza undelor seismice crește deosebit de rapid odată cu adâncimea Zonele B și C alcătuiesc împreună mantaua superioară D, mantaua inferioară E este miezul exterior Este în stare lichidă (topită) - are proprietăți metalice F este zona de tranziție dintre miezul exterior și sub-nucleul G - subkernel Aparent solid Zonele E, F și G alcătuiesc împreună miezul pământului Măruntaiele pământului Crusta intermediară în diferite locuri are o structură diferită, intermediară între continentală și oceanică Deci, de exemplu, se întâmplă să nu existe un strat de granit în el, dar cel sedimentar are o grosime uriașă - până la km Platformele sunt compuse din crustă continentală de – km grosime, cu straturile granitice și bazalt de aici având aproximativ aceeași grosime Cu toate acestea, în țările muntoase de origine geosinclinală, grosimea crustei continentale ajunge uneori la km Grosimea scoartei oceanice variază de obicei de la la km În general, structura oceanelor diferă puternic de structura continentelor (vezi Art ♦ Fundul oceanului mondial) Crusta intermediară are și o grosime intermediară între crusta continentală și cea oceanică Partea superioară a mantalei imediat sub crustă este adesea denumită substrat Cu ajutorul gravimetriei și a sondei seismice profunde, s-a dezvăluit o regularitate foarte importantă: cu cât orice teren este situat mai sus, cu atât crusta de sub acesta este mai groasă și cu atât suprafața inferioară a crustei este mai adâncă în substrat Suprafața lui Mohorovich repetă topografia suprafeței pământului într-o formă inversată, adică ca și cum ar fi reflectată într-o oglindă orizontală, cu o scară verticală mărită de mai multe ori Substratul este mai greu decât crusta și se poate spune că crusta se află ca și cum ar pluti în ea conform legii lui Arhimede Acest fenomen se numește isostazie Există locuri în care isostazia este grav perturbată, cum ar fi tranșeele de adâncime Manta Volumul mantalei este de % din volumul Pământului, masa este de % din masa planetei noastre Mantaua este împărțită în mai multe geosfere și, în primul rând, în mantele superioare și inferioare Nu există o graniță ascuțită între ele; în mod condiționat, trece la o adâncime de km Mantaua superioară este în continuare subdivizată în mai multe zone sferice Vitezele undelor seismice în manta cresc cu adâncimea Dar pornind de la o adâncime de - km sub continente și aproximativ km sub oceane, ele scad pe o distanță de aproximativ km, apoi încep să se ridice și, la o adâncime de aproximativ km, revin la acele valori ​care corespund cursului general} al curbelor de pe graficul vitezei din aceasta părți ale mantalei Scăderea vitezei undelor transversale este deosebit de vizibilă Această zonă cu viteze scăzute ale undelor seismice se numește stratul Gutenberg De ce există stratul Gutenberg? Presiunea și temperatura în Pământ cresc odată cu adâncimea Acțiunile lor asupra materiei sunt opuse Afluxul de căldură duce la creșterea volumului și, în cele din urmă, la topirea substanței, iar presiunea reduce volumul și previne topirea, deoarece crește punctul de topire (temperatura) În toate celelalte zone ale mantalei preia presiunea: substanța de acolo este în stare solidă cristalină Stratul lui Gutenberg, se pare, a fost creat de victoria parțială a căldurii Aici temperatura este aproape de punctul de topire al materialului mantalei Datorită presiunii ridicate, nu se topește, dar este în stare amorfă Există o altă presupunere: doar cele mai fuzibile cristale s-au topit în stratul Gutenberg, astfel încât picături individuale de lichid sunt intercalate în solidul din substanța comună Din ambele ipoteze rezultă că stratul Gutenberg este caracterizat de vâscozitate redusă, iar acest lucru este foarte important pentru explicarea multor procese Cert este că rocile sub presiune și temperatură ridicate pot curge încet, rămânând solide, precum curge un ghețar dintr-un munte Este evident că fluxul de material sub presiune neuniformă are loc doar în stratul Gutenberg, care este adesea numit astenosferă, adică sfera slabă Se crede că izostazia apare din cauza fluxului de material în astenosferă Nu observăm o victorie completă a căldurii la nicio adâncime până la limita nucleului pământului: nicăieri – nici în crustă, nici în manta – nu există un strat continuu de lichid Acest lucru este dovedit de faptul că undele elastice transversale trec liber prin crustă și toată mantaua, dar se știe că nu trec prin lichid Magma topită, care creează intruziuni și hrănește vulcanii, se formează doar în locuri separate din crustă sau provine din camere (buzunare) separate situate în substrat sau astenosferă, și poate chiar mai adânc Duritatea mantalei superioare este confirmată și de faptul că în ea (precum și în crustă) se observă focare de cutremur, în unele zone până la o adâncime de km Nu există cutremure mai profunde Restul mantalei superioare de sub astenosferă se numește stratul Golitsyn, mai des este numit simplu stratul C (geosferele sunt desemnate cu litere latine: A - crustă, B - substrat și astenosferă împreună, C - stratul Golitsyn, D - mantaua inferioară, E, F, G - diverse straturi din miezul pământului, despre care vom vorbi mai târziu) Structura internă a Pământului În stratul Golitsyn, vitezele undelor seismice cresc deosebit de rapid odată cu adâncimea Ce explică asta? Se presupune că mantaua superioară constă în principal din forsterit; Este un mineral care conține silice și magneziu Fayalita este amestecată cu ea, conține silice și fier și, în cantități mici, alți silicați (adică minerale cu un amestec de silice) Cristalele de forsterit și fayalit de pe suprafața Pământului au o ordine strict definită de atomi, iar atomii nu sunt aranjați dens sau, după cum se spune, „ambalați” Sub acțiunea presiunii foarte înalte - așa cum este prezentă în stratul Golitsyn - acești silicați dobândesc o formă diferită de cristale, cu o împachetare mai densă de atomi Acest lucru duce la o creștere puternică a vitezei undelor seismice În același timp, ar trebui să crească și densitatea; prin urmare, în stratul Golitsyn, se presupune o creștere rapidă a densității cu adâncimea În mantaua inferioară, vitezele undelor seismice cresc odată cu adâncimea, așa cum ar trebui să crească datorită creșterii presiunii fără nicio rearanjare a cristalelor Prin urmare, mantaua inferioară este considerată omogenă, iar creșterea densității se produce numai datorită compresiei elastice sub presiune Se presupune că compoziția mantalei inferioare conține aceiași silicați ca și în mantaua superioară, dar este posibil ca aceștia să se descompună aici în oxizi Mantaua inferioară reprezintă % din volumul Pământului și % din masa acestuia Nucleu pământesc minge Miezul ocupă % din volumul globului și , % din masă Este împărțit în principal în două părți: miezul exterior și miezul interior sau sub-nucleul Între ele se conturează o zonă intermediară destul de subțire (aproximativ km) (În denumirea literei, miezul exterior este E, zona intermediară este F, subnucleul este G ) Undele transversale nu trec prin miezul exterior, prin urmare, este lichid Viteza undelor longitudinale în el crește odată cu adâncimea În subnucleu este constantă— , km/s Pe unele seismograme a fost posibilă observarea undelor, a căror natură este explicată după cum urmează Unde longitudinale veneau de la sursa cutremurului După ce au ajuns la subnucleu, au dat naștere la unde transversale în el, care au trecut prin subnucleu și, după ce au ajuns la miezul exterior, s-au entuziasmat din nou valuri lungi Aceste valuri au ajuns la seismograf Prin urmare, subnucleul este considerat a fi solid Diametrul său este de aproximativ km Volumul său este de doar , % din volumul total al Pământului, iar masa sa este mai mică de % Densitatea medie a materiei din miezul pământului este de aproximativ t/m Chiar și cu presiunea enormă care predomină în miez (de la , milioane atm la granița cu mantaua la , milioane atm în centru), doar metalul poate avea o astfel de densitate Din articolul „Pământul este un magnet” veți afla că pentru a explica cum a apărut și este menținut câmpul magnetic al Pământului, trebuie să presupunem o conductivitate electrică mare în miez Toate acestea luate împreună indică proprietățile metalice ale miezului Compoziția diferitelor geosfere a fost mult timp comparată cu compoziția acelor formațiuni care cad pe Pământ din spațiu Astfel de formațiuni se numesc meteoriți Meteoriții sunt piatră și fier Nu există nicio îndoială că compoziția lor este apropiată de cea a planetelor Prin urmare, s-a stabilit de multă vreme opinia că miezul pământului este format din fier Cu toate acestea, există multe obiecții la acest punct de vedere Deci, de exemplu, ele indică faptul că Pământul și Luna s-au format din același material, deci compoziția lor ar trebui să fie aceeași Între timp, densitatea medie a Lunii ( , t/m ) indică faptul că nu conține o cantitate mare de fier În plus, calculele istoriei termice a Pământului au arătat că, dacă miezul ar fi fier, întreaga manta ar fi topită sau întreg miezul ar fi solid Așadar, a apărut și un alt punct de vedere: se presupune că miezul (cel puțin cel exterior) este format din silicați metalizați Se știe că una dintre diferențele dintre metale și substanțele nemetalice este că, într-un cristal metalic, electronii exteriori ai atomilor nu se lipesc în jurul atomilor lor, ci „se deplasează” liber prin tot cristalul S-a dovedit că, chiar și într-o substanță nemetalică, presiunea extrem de ridicată poate rupe electronii externi din atomi sau molecule și îi poate face să ruleze și în jurul întregului cristal În acest caz, substanța capătă densitate, conductivitate electrică și alte proprietăți ale metalului Când astfel de cristale sunt topite, proprietățile metalice sunt păstrate Acesta este fenomenul care se presupune pentru nucleu Cu toate acestea, această ipoteză se confruntă și cu obiecții Principala este că marea majoritate a substanțelor nu se metalizează la presiunile care există în miezul pământului: ele necesită presiuni de cel puțin zeci de ori mai mari Măruntaiele pământului Compoziția subnucleului este necunoscută S-ar putea crede că este format din același material ca și miezul exterior, dar aici presiunea a crescut punctul de topire atât de mult încât compoziția a rămas netopită Există, totuși, argumente în favoarea faptului că miezul exterior este silicat, iar subnucleul este fier Probleme nerezolvate Cele de mai sus sunt despre ceea ce se știe acum despre structura internă a Pământului Desigur, această poveste a acoperit doar principalul lucru, dar chiar și ea a menționat multe mistere și probleme nerezolvate Dintre acestea, principalul este de a înțelege mecanismul dezvoltării Pământului După cum am văzut, structura globului este destul de complexă Între timp, știm că, ca și alte planete, s-a format dintr-un grup de bucăți mici și mari, foarte asemănătoare meteoriților, asteroizilor și cometelor moderni, precum și din praf și gaz Aceste bucăți au căzut pe embrionul Pământului fără nicio ordine, astfel încât atât în centrul Pământului, cât și la suprafața acestuia, a existat la început același amestec de bucăți de compoziție diferită Pentru ca atmosfera, hidrosfera și scoarța terestră să apară, ca intestinele Pământului să fie stratificate în diverse geosfere, trebuie să fi avut loc în ea niște procese gigantice Ele se întâmplă chiar și acum, așa cum demonstrează dinamica modernă a vieții scoarței terestre De miliarde de ani, s-a mutat și s-a reconstruit, mototolit în falduri și spart în blocuri, munții cresc și se prăbușesc rapid pe ea, lava se revarsă și sunt introduse intruziuni de magmă Toate acestea sunt posibile doar datorită faptului că porțiuni uriașe de energie și materie sunt furnizate din intestinele adânci ale Pământului Descoperiți motivele pentru toate acestea, înțelegeți toate relațiile complexe ale diferitelor procese de pe pământ nom ball încă nu a reușit Au fost înaintate multe ipoteze, dar nici una dintre ele nu poate fi conciliată cu toate faptele pe care le cunoaștem Fără îndoială, elementele radioactive trebuie să joace un rol important în viața Pământului Amestecul lor în materialul Pământului este neglijabil - câteva milioanemi Dar pentru întreaga masă a Pământului se obține o cantitate uriașă Dar când se despart, eliberează energie Se transformă în căldură, iar pe parcursul celor patru miliarde și jumătate de ani de viață ai Pământului, această căldură și-ar putea încălzi intestinele cu câteva mii de grade Dar ar putea trece și în alte tipuri de energie și să susțină procesele pe care le-am menționat O altă posibilă sursă de energie este diferențierea (separarea) interiorului Pământului prin compoziție După cum am spus deja, inițial în Pământ a existat un amestec de bucăți (<incluziuni") de compoziție diferită și, în consecință, de densitate diferită În acele zone în care materialul s-a topit (chiar dacă doar parțial) sau s-a înmuiat (în miez, în astenosferă), incluziunile luminoase ar putea pluti în sus și, după ce s-au adunat în mase mari, și-ar putea face drum mai departe spre suprafața Pământului Calculele arată că un astfel de proces ar putea furniza și cantități uriașe de energie din adâncul scoarței terestre Am putea rezolva multe probleme dacă am cunoaște mai precis compoziția nucleului pământului și distribuția temperaturii în pământ în profunzime Din păcate, această distribuție ne este foarte puțin cunoscută Se poate spune aproape sigur că temperatura nucleului pământului nu este mai mică de ° și nu mai mult de ° Ar fi nu numai interesant, ci și foarte util să dezvăluim pe deplin mecanismul dezvoltării Pământului În acest fel am înțelege și legile de formare a minereurilor și a altor minerale și am ști unde să le căutăm Am putea prezice cutremure și poate chiar să le prevenim Prin urmare, viitorii cercetători ai interiorului pământului au de făcut o muncă uriașă și foarte interesantă Pământul este un magnet S-ar părea că totul este destul de simplu Fiecare școlar știe că Pământul este un magnet care face ca acul busolei să ne îndrepte spre nord și spre sud, că zăcămintele de minereu de fier au fost găsite în regiunea Muntelui Magnitnaya sau Kurskaya prin abaterile acului magnetic anomalie magnetică De fapt, magnetismul terestru nu are nimic de-a face cu forțele gravitaționale) – un fenomen foarte complex și încă insuficient studiat Între timp, este foarte important nu numai pentru știință și tehnologie, ci și pentru viața organismelor Pământul este un magnet Omenirea a început să folosească câmpul magnetic al Pământului înainte de a ști despre existența sa Chiar înainte de începutul erei noastre, pe carele nobililor chinezi erau instalate figurine de fier cu mâna întinsă, care arătau direcția spre sud Era prototipul busolei moderne Din secolele XII-XIII busola este folosită pe scară largă în navigație, apar primele manuale despre modul de utilizare În acele vremuri, se credea că steaua polară, magnetismul ei, orientează acul busolei Capătul busolei îndreptat spre nord a fost numit polul magnetic nordic, capătul opus a fost numit sud Legile magnetostaticei au fost descoperite și formulate de Gilbert, un naturalist și medic al reginei Angliei În tratatul „ magnet”, publicat în și care a pus bazele științei magnetismului, omul de știință a sugerat pentru prima dată că acul magnetic este orientat de câmpul magnetic al Pământului, care el însuși este un magnet Hilbert a investigat poziția acelor magnetice plasate în jurul unei mingi magnetice El a sculptat o astfel de minge - „tarella” (care înseamnă „micul pământ”) dintr-o bucată de magnetit natural Comparând datele privind poziția acului magnetic la diferite latitudini ale globului cu poziția săgeților din jurul „plăcii”, omul de știință a descoperit același model Dacă acele magnetice ale busolei ar fi orientate de câmpul magnetic al unei stele îndepărtate, locația lor ar trebui să fie diferită Câmp magnetic de pe suprafața Pământului Pentru a caracteriza un câmp magnetic, trebuie să-i cunoaștem nu numai magnitudinea, ci și direcția Direcția este determinată în raport cu coordonatele geografice ale Pământului și este dată de două unghiuri: declinație și înclinare Declinația este unghiul dintre meridianele geografice și magnetice, adică dintre direcția nord adevărată și cea indicată de acul magnetic Înclinarea este unghiul dintre direcția unui ac magnetic care se rotește în jurul unei axe orizontale și planul orizontal Distribuția înclinației este caracteristică unei sfere magnetizate: este legată de coordonatele geografice prin relația tgJ = tg , unde J este înclinația și Ѳ este latitudinea locului de observație Mărimea câmpului magnetic al Pământului este foarte mică: aproximativ , oersted Pentru comparație, reamintim că câmpul magnetic din apropierea polilor magnetului folosit pentru experimente la școală este de câteva zeci de oersted În zilele noastre, câmpul magnetic de pe suprafața Pământului a fost studiat destul de bine S-a dovedit că este în continuă schimbare, așa că echipe de magnetologi navighează pe continente tot timpul anului, măsurând și remăsurând câmpul magnetic Navele speciale construite din materiale nemagnetice investighează câmpul magnetic din mări și oceane Echipate cu instrumente speciale, aeronavele înregistrează câmpul magnetic în zone greu accesibile sau pur și simplu pe zone vaste În diferite puncte ale Pământului - pe ecuator și în apropierea polilor, în apropierea capitalelor lumii și în zone îndepărtate, pe sloturi de gheață în derivă și în observatoare - se efectuează monitorizarea continuă a câmpului magnetic al Pământului, cele mai mici modificări ale acestuia Sateliții transmit informații despre câmpul magnetic, la bordul căruia sunt instalate dispozitive speciale Toate aceste informații numeroase și diverse sunt primite de cele mai mari observatoare, prelucrate acolo și supuse analizei matematice Pe baza tuturor acestor date, putem vorbi acum despre caracteristicile câmpului geomagnetic Câmpul geomagnetic în termeni generali este similar cu unul dipol Ce inseamna asta? Un dipol este un magnet ai cărui poli sunt foarte aproape unul de celălalt Un dipol este, în termeni generali, un model al câmpului geomagnetic al Pământului Dacă dipolul se află în centrul bilei, câmpul magnetic de pe suprafața sa are următoarele caracteristici: bila va avea doi poli aflați în puncte diametral opuse Lângă poli, câmpul este de două ori mai mare decât la „ecuator”, iar înclinarea este descrisă prin formula tgJ = tg Câmpul magnetic al Pământului, ca și cel dipol, are doi poli Mărimea câmpului geomagnetic la poli este aproximativ de două ori mai mare decât la ecuator, modelul de modificare a înclinării cu latitudinea este același cu cel al câmpului dipol De mult s-a stabilit că polii magnetici ai Pământului nu coincid cu cei geografici Axa magnetică este înclinată față de axa de rotație cu , ° Aici apare declinația, adică nepotrivirea dintre meridianele magnetice și cele geografice Polul magnetic din emisfera nordică este situat lângă coasta Americii de Nord ( ° N, ° V), iar polul magnetic din emisfera sudică se află lângă coasta Antarcticii, la longitudinea Australiei ( ° S, ° V) v d ) După cum puteți vedea, stâlpii nu sunt în dia- Măruntaiele pământului Polii magnetici ai Pământului nu coincid cu cei geografici puncte metric opuse ale globului Axa magnetică nu numai că nu coincide cu axa de rotație în direcție, dar nici nu trece prin centrul Pământului; în plus, amploarea câmpului în emisfera nordică este ceva mai mare decât în sud În unele zone de pe suprafața Pământului, câmpul magnetic real diferă semnificativ de cel dipol Astfel de zone se numesc anomalii continentale Originea lor, spre deosebire de anomaliile magnetice, nu este asociată cu straturile magnetizate din interiorul Pământului, ci cu procesul însuși de apariție a câmpului magnetic al pământului Cea mai semnificativă dintre anomaliile continentale este așa-numitul oval est siberian din estul continentului asiatic Aici există o abatere accentuată a declinației față de cea care ar fi în cazul oricărei modalități a dipolului plasat O creștere a intensității câmpului magnetic este observată și în zona Insulelor Sunda Încălcarea câmpului magnetic principal al Pământului și a anomaliilor magnetice care sunt create de corpurile magnetizate, cum ar fi depozitele de diferite minereuri de fier Bătrână variațiile câmpului magnetic Durata modificărilor câmpului magnetic este diferită Există fluctuații cu o perioadă de zecimi de secundă și sunt acelea a căror perioadă este de sute de ani Fluctuațiile rapide sunt legate direct de activitatea Soarelui, fluctuațiile lente - cu procesele care au loc în interiorul Pământului Cele mai lente schimbări cunoscute, cu o perioadă de câteva sute de ani, se numesc variații seculare Este destul de ușor de stabilit unde se află cauzele care provoacă modificări ale câmpului geomagnetic - în afara Pământului sau în interiorul acestuia Pentru aceasta, au fost dezvoltate tehnici matematice speciale - așa-numita analiză sferică Doctrina magnetismului a apărut cu doar trei secole și jumătate în urmă, iar studii regulate ale câmpului geomagnetic au fost efectuate de puțin peste o sută de ani Din aceasta rezultă clar că informațiile despre variațiile seculare, extrase din observații directe, nu pot fi complete Aici vin în ajutor studiile paleo- și arheomagnetice Orice rocă conține o cantitate mică de boabe magnetit sau alte minerale magnetizabile, ceea ce înseamnă că în câmpul magnetic al Pământului se va magnetiza Dacă această rocă, care conține granule magnetice (mai precis, feromagnetice), este încălzită la o temperatură de - ° și apoi se răcește în câmpul magnetic al pământului, va dobândi o magnetizare foarte puternică Studiile spun că o astfel de magnetizare obținută în timpul răcirii într-un câmp magnetic persistă zeci de milioane de ani Direcția și magnitudinea sa corespund câmpului magnetic care a acționat asupra rocii în timpul răcirii Studiind această magnetizare, se poate afla care a fost câmpul magnetic care a provocat-o În ultimii mii de ani, magnetizarea antică a fost studiată pe obiecte realizate din lut copt: vaze și cărămizi, pe solurile unor situri antice arse de incendii Pentru vremuri mai vechi, magnetizarea este stabilită de lave și alte roci Timpul de ardere a obiectelor din lut este determinat prin metode arheologice, timpul de formare a rocii este determinat prin metode geologice Așadar, obțineți o imagine a modificărilor câmpului geomagnetic în timp Studiile arheomagnetice au restaurat imaginea schimbărilor din câmpul geomagnetic în trecut Pământul este un magnet mii de ani pentru multe părți din Europa, Asia, Africa și America Rezumând tot ceea ce dau studiile arheo-magnetice și observațiile directe, oamenii de știință au ajuns la concluzia că variațiile seculare sunt o trăsătură integrală a câmpului magnetic al Pământului, a respirației acestuia Mărimea magnetizării Pământului în ansamblu (adică momentul său magnetic) și direcția câmpului magnetic în fiecare punct de pe suprafața pământului se modifică de asemenea Momentele magnetice ale Pământului se modifică cu o perioadă de mii de ani, iar perioada principală de schimbare a direcției câmpului geomagnetic este de aproximativ de ani Schimbarea direcției câmpului magnetic poate fi explicată prin rotația axei geomagnetice în jurul celei geografice Cu toate acestea, aceasta este o aproximare foarte grosieră De fapt, întreaga suprafață a Pământului poate fi subdivizată în regiuni mari, în fiecare dintre ele schimbările seculare având propriile caracteristici Aceste zone sunt numite zone ale cursului secular Cu toate acestea, nu numai produsele din argilă ale anticilor au fost magnetizate în timpul arderii După cum sa spus, natura însăși a înregistrat modificări ale câmpului magnetic în lavele solidificate pe suprafața Pământului și în argilele arse de aceste lave În plus, boabele individuale de magnetit și minerale hematite incluse în compoziția rocilor sedimentare, care se scufundă încet pe fundul bazinului de apă, ca acele de busole, au fost orientate de câmpul magnetic al Pământului Pe măsură ce s-au întărit, au înregistrat direcțiile liniilor de forță timp de secole Prin determinarea timpului revărsării lavei și al formării rocii sedimentare prin metode geologice, este posibil să se reconstituie istoria câmpului magnetic al Pământului de-a lungul sutelor de milioane de ani O astfel de muncă se desfășoară în laboratoare din multe țări Informațiile despre câmpul magnetic obținut în timpul studiilor paleomagnetice au schimbat dramatic înțelegerea noastră asupra acestuia În primul rând, s-a dovedit că poziția axei geomagnetice a Pământului s-a schimbat foarte mult Cu multe milioane de ani în urmă, polul nord magnetic al Pământului se afla în partea ecuatorială a Oceanului Pacific și apoi, deplasându-se de-a lungul marginii de est a Asiei, prin Kamchatka, și-a atins poziția actuală Și deși axa magnetică a Pământului nu coincide cu axa de rotație, există motive să credem că nu poate face un unghi mare cu el În consecință, datele paleomagnetice indică calea de mișcare nu numai a polului magnetic, ci și a polului geografic Acest lucru este confirmat și de datele privind distribuția climei pe suprafața Pământului în epocile anterioare Oamenii de știință cred că polii magnetici și geografici nu se mișcă de fapt s-a deplasat de-a lungul suprafeței Pământului, iar straturile sale superioare au fost deplasate față de axa de rotație Această concluzie este importantă pentru studierea structurii Pământului și a istoriei sale În al doilea rând, s-a dovedit că la fiecare poziție a axei geomagnetice polii magnetici își schimbă loc din când în când sau, după cum spun geomagnetologii, are loc o inversare a câmpului geomagnetic Descoperirea inversărilor este de o importanță extraordinară atât pentru înțelegerea naturii câmpului geomagnetic, cât și pentru studiul istoriei geologice a Pământului Inversarea polarității este imprimată în rocile întregii planete, iar din aceste amprente se poate judeca acum simultaneitatea sau succesiunea evenimentelor geologice Desigur, geologii au alte metode pentru a rezolva astfel de probleme, dar experiența arată că metoda paleomagnetică îi ajută adesea în mod semnificativ în acest caz În cele din urmă, a fost posibil să arătăm că mărimea câmpului magnetic al Pământului a fost întotdeauna aproximativ aceeași ca acum: acesta fluctuează în jurul unui anumit nivel mediu, dar nu scade sau crește semnificativ Un mecanism din interiorul Pământului îl menține întotdeauna la același nivel Cauzele câmpului magnetic al Pământului Axa magnetică a Pământului este aproape paralelă cu axa sa de rotație, așa că mulți cercetători au presupus că câmpul magnetic se datorează rotației Pământului În fizică, fenomenele sunt cunoscute atunci când un câmp magnetic apare în timpul rotației Un astfel de fenomen este efectul Barnet-Einstein, în care fiecare atom este tratat ca un vârf cu un moment magnetic În timpul rotației unor astfel de vârfuri de atomi, axele lor de rotație sunt setate în paralel, în timp ce momentele lor magnetice sunt de asemenea localizate Dar calculele au arătat că, dacă câmpul magnetic al Pământului ar fi apărut în acest fel, ar fi fost de miliarde de ori mai mic O altă ipoteză a asociat apariția câmpului magnetic al Pământului cu faptul că pe suprafața sa există o sarcină electrică negativă Rotindu-se împreună cu Pământul, această sarcină formează un curent electric circular, iar acolo unde există un curent circular, există și un câmp magnetic îndreptat de-a lungul axei Măruntaiele pământului cerc Dar sarcina negativă de pe suprafața Pământului este prea mică pentru a apărea un câmp de mărimea necesară Ambele ipoteze nu au putut explica inversările câmpului geomagnetic În , fizicianul sovietic Ya I Frenkel a explicat formarea unui câmp magnetic pe Pământ într-un mod complet diferit El a sugerat că substanța nucleului pământului are conductivitate electrică și efectuează mișcări asemănătoare vortexului Dacă există un câmp magnetic inițial mic, atunci miezul pământului va fi un fel de generator de curent electric: mișcarea unui conductor într-un câmp magnetic va provoca un curent electric, iar curentul electric va provoca un câmp magnetic care se va adăuga la cea originală și să-l întărească Ambele ipoteze care stau la baza acestei ipoteze sunt destul de rezonabile O parte a nucleului Pământului, în intervalul de , - mii km de centrul Pământului, se comportă ca un corp de plastic lichid, iar mișcarea materiei în el este posibilă O încălzire puternică din cauza dezintegrarii substanțelor radioactive în partea centrală a nucleului sau o modificare a substanței în stratul lichid în sine poate provoca mișcări vortex de natură convectivă Câmpul inițial se poate datora cel puțin efectului Barnet-Einstein Ulterior, ipoteza lui Ya I Frenkel a fost revizuită în mod semnificativ și dezvoltată de alți oameni de știință într-o teorie coerentă a originii câmpului magnetic al Pământului A apărut o direcție în știință care se ocupă de conectarea unui mediu conductor în mișcare cu un câmp magnetic - magnetohidrodinamica S-a putut afla că un fluid conductor care se mișcă într-un câmp magnetic îl distorsionează: liniile magnetice de forță sunt, parcă, captate și purtate de fluidul în mișcare În timpul rotației, partea lichidă, plastică a nucleului trage de-a lungul liniilor de forță ale câmpului magnetic inițial Ca urmare, se formează doi solenoizi circulari (amintiți-vă de experimentele cu bobine de solenoide dintr-o lecție de fizică): două covrigi constând din linii de câmp magnetic, dintre care unul înconjoară miezul în latitudine în emisfera sudică, iar celălalt în emisfera nordică Substanța miezului lichid realizează și deplasări convective, care au fost menționate în ipoteza lui Frenkel Interacțiunea acestor mișcări convective cu câmpurile inelare din interiorul nucleului duce la apariția câmpului magnetic pe care îl observăm pe suprafața Pământului Axa unui astfel de câmp magnetic ar trebui să fie aproape de axa de rotație, iar câmpul magnetic excitat în acest fel, așa cum arată teoria, va fi jura Aceste pulsații sunt în mod evident asociate cu variații ale momentului magnetic Creșterea în amplitudine, pulsațiile la un moment dat duc la modificări ale semnului momentului magnetic - are loc o inversare a câmpului geomagnetic variabil câmpul magnetic al pământului O parte din modificările câmpului magnetic al Pământului se datorează unor cauze externe Aceste modificări, sau variații, ale câmpului geomagnetic alternativ variază ca sursă și durată Alocați variații regulate cu o anumită durată, de exemplu, solar-zilnic și lunar-zilnic, a căror perioadă este egală cu zilele solare și, respectiv, lunare; furtunile magnetice, a căror durată variază de la câteva zeci de minute la câteva ore; oscilații corecte și incorecte de scurtă perioadă cu perioade de la zecimi de secundă la câteva minute Unele dintre ele sunt obișnuite Acestea includ variații solare și lunare diurne și oscilații regulate de scurtă perioadă Alții apar brusc și apoi pot lipsi pentru o lungă perioadă de timp - acestea sunt furtuni și unele tipuri de oscilații de scurtă perioadă Atât variațiile regulate, cât și cele neregulate au un lucru în comun - toate sunt asociate cu activitatea solară Această relație se manifestă în moduri diferite De exemplu, variațiile solar-diurne se intensifică în acea parte a globului în care iluminarea solară este mai mare la un moment dat, adică în timpul zilei și vara Unele variații regulate de scurtă perioadă arată o legătură cu locația axei magnetice în raport cu Soarele, iar furtunile magnetice și alte oscilații neregulate apar atunci când activitatea Soarelui crește: acestea sunt asociate cu apariția petelor solare, erupții pe suprafața Soarelui etc În general, de la Soare la Pământ, așa cum spune, „vântul solar” suflă continuu - un flux de particule încărcate zboară Apropiindu-se de Pământ, particulele intră într-o interacțiune complexă cu câmpul magnetic al Pământului: la urma urmei, o particulă încărcată zburătoare este un curent electric, iar un conductor care poartă curent este deviat de un câmp magnetic Sub presiunea particulelor zburătoare, liniile câmpului geomagnetic sunt deformate, se îndoaie, așa cum s-ar îndoi sub presiune pe Roci și minerale benzi de oțel elastice de vânt în picioare sub formă de linii de câmp magnetic Din partea Soarelui, câmpul magnetic este strâns, din partea nopții se formează un val de linii de forță alungite, în timp ce liniile de forță înseși încep să vibreze Percepem aceste vibrații ca fiind partea corectă a variațiilor de scurtă perioadă ale câmpului magnetic al Pământului Un număr mare de particule și cele mai rapide sau, așa cum se spune de obicei, cele mai dure, sunt capturate de linii de forță, adică încep să se miște de-a lungul lor de la un pol magnetic la altul Deasupra Pământului se formează straturi, unde sunt colectate un număr mare de particule care au sosit de la Soare Aceste straturi (centriile de radiații ale magnetosferei), ca niște scuturi de fier, blochează Pământul de noi fluxuri de particule solare, îl protejează de radiația solară Cu toate acestea, o anumită fracțiune a particulelor trece prin magnetosferă în ionosferă, adică în acel strat al atmosferei unde există multe particule ionizate și, prin urmare, încărcate Participând la mișcarea maselor atmosferice, adică mișcându-se în câmpul magnetic al Pământului, particulele încărcate formează curenți electrici de o anumită direcție Câmpurile magnetice asociate acestor curenți creează variații solar-diurne Când radiația Soarelui crește, fluxul de particule care vin din acesta devine mai concentrat și proporția de particule dure din acesta crește, apoi mai multe dintre aceste particule încep să treacă în atmosferă Ele străpung neregulat, în grupuri separate și provoacă schimbări bruște pe termen scurt în câmpul magnetic al globului - perturbări magnetice, furtuni magnetice Câmpul magnetic al Pământului servește omului Studiul câmpului geomagnetic și al modificărilor acestuia nu are doar importanță științifică - câmpul geomagnetic este necesar pentru om În primul rând, centurile de radiații ale magnetosferei protejează Pământul de radiația solară, care este fatală pentru toate ființele vii Dacă câmpul magnetic nu ar devia fluxul particulelor încărcate, forțându-le să se deplaseze de-a lungul liniilor de forță de la pol la pol, atunci aceste particule ar ajunge la suprafața Pământului fără piedici Câmpul magnetic ajută aeronavele, navele și submarinele să navigheze Busola servește adesea ca singura modalitate de a ghida grupurile de sondaj și turiștii Abaterile puternice ale câmpului magnetic - anomalii - indică depozite minerale Studiul și explorarea unor astfel de anomalii magnetice este realizată de o știință specială - explorarea magnetică Unele modificări ale câmpului magnetic - perturbații câmpului magnetic - împiedică apropierea unei furtuni magnetice În timpul furtunilor magnetice, perturbărilor ascuțite și haotice, în ionosferă apar schimbări puternice în câteva ore Ionosfera încetează să reflecte undele radio, iar comunicarea radio este întreruptă Este foarte important ca aeronavele și navele să știe despre apropierea furtunilor magnetice, deoarece își pierd imediat atât capacitatea de a naviga prin busolă, cât și comunicațiile de locație Dar câmpul magnetic însuși avertizează asupra unei furtuni magnetice iminente Roci și minerale Articolul „Structura internă a Pământului” a vorbit despre substanța din care este compusă planeta noastră, despre diferența de compoziție a învelișurilor sale, a miezului și a scoarței terestre Acum să aruncăm o privire mai atentă asupra compoziției materiei Pământului Acest lucru este foarte important, fie și doar pentru că mineralele, fără de care existența industriei moderne, a transporturilor și a agriculturii, sunt ascunse în măruntaiele Pământului Cu câteva excepții, ele apar în mod natural sub formă de diverși compuși – minerale și roci Gelozia își păstrează Pământul secretele și, fără tragere de inimă, deschide oamenilor ușile cămarelor sale Numai munca de zi cu zi, înmulțită de o cunoaștere profundă a legilor dezvoltării geologice a Pământului și a formării diferitelor roci și minerale, îi conduce pe geologi la scopul dorit - descoperirea unor zăcăminte mari de minerale Măruntaiele pământului Conceptele de „rocă” și „mineral” sunt de bază în geologie Întreaga grosime a scoarței terestre este formată din roci de diferite proprietăți, compoziție și origine La rândul său, roca este construită din minerale Compoziția și proprietățile rocii sunt determinate de compoziția și proprietățile mineralelor din care este compusă, dimensiunea, forma, aranjarea reciprocă și puterea de aderență între ele Într-o zi fierbinte de vară, întinși pe malul râului, turnăm din mână în mână nisip încălzit Aceasta este o piatră Flexibil, ascultător în mâinile sculptorului este o altă rocă - argilă, deja vâscoasă, căreia i se poate da cu ușurință orice formă Și cât de diferit este bazaltul - piatra eternității, așa cum era numită în antichitate pentru puterea sa excepțională Înregistrările celor mai importante evenimente au fost sculptate pe ea „pentru eternitate” La desen, lăsăm o urmă neagră pe hârtie a mineralului moale de grafit din care este făcută mina de creion Cei mai mici fulgi de grafit ramasi pe hartie sunt compusi din carbon pur Dar un cristal de diamant, transparent cu fațete frumoase – cel mai dur dintre cele dure de pe Pământ – este și el format din carbon pur Dar cât de diferit este de omologul său negru moale, asemănător în compoziție! De ce sunt mineralele și rocile atât de diferite? Cum se poate explica faptul că grafitul negru moale este format din carbon în unele cazuri și din diamant dur transparent în altele? Cunoscând condiţiile în care se formează anumite roci şi Mineralele diferă unele de altele printr-o serie de caracteristici externe și interne: culoare, formă, duritate, compoziție chimică În fotografie vedem malachit de sinter verde închis, un cristal hexagonal de beril, cinabru roșu, sulf galben fin-cristalin, pirita (pirită de cupru) cu un luciu metalic și galena maro Colier albastru turcoaz Mineralele diferă și prin structura lor cristalină Deasupra - o rețea uniformă de diamant, iar dedesubt - grafit, în care cristalele sunt colectate în „straturi” Cuarțul, ca și calcitul, este unul dintre cele mai răspândite minerale Roci și minerale Soiuri de calcit Calcitul (calcit) este unul dintre cele mai comune minerale găsite în scoarța terestră Uneori munți întregi sunt compuși din calcit pur mineralele pot răspunde la aceste întrebări Fiecare rocă, fiecare mineral conține dovezi ale condițiilor în care s-au format Compoziție chimică, temperatură, presiune - asta înseamnă când vorbesc despre condițiile de formare a rocilor și a mineralelor Mineralele și rocile sunt studiate de două științe geologice independente, dar foarte apropiate: mineralogia și petrografia Minerale Minerale este un termen foarte larg Mineralele sunt numite părți de roci și minereuri care sunt omogene ca compoziție și structură Sunt compuși chimici naturali rezultați din diferite procese geologice Există o mulțime de minerale în natură Pentru studiu și căutare, acestea sunt combinate în grupuri omogene în funcție de compoziția lor chimică și proprietățile fizice Majoritatea mineralelor se găsesc în scoarța terestră în stare solidă Cu toate acestea, există minerale lichide (mercur nativ) și chiar gazoase (dioxid de carbon, hidrogen sulfurat) Surprinzător de diverse sunt caracteristicile externe prin care mineralele diferă unele de altele Unele dintre ele sunt transparente, altele sunt tulburi, translucide sau nu transmit deloc lumina Scala de duritate minerală: - xf * / TALC GIPS i FLUORIT " j : CALCIT APATIT \ II ORTOCLAZĂ ■ p ' A f CUART TOPAZ - —A \ corindon UN DIAMANT Măruntaiele pământului O caracteristică importantă a multor minerale este culoarea lor Deci, cinabru este întotdeauna roșu-carmin, iar malachitul este verde strălucitor, cristalele cubice de pirit sunt ușor de recunoscut după culoarea aurie metalică O caracteristică externă foarte importantă a mineralelor este forma lor Cel mai adesea este cristalin, dar pentru unii are forma unui cub (pirită), pentru alții este o prismă hexagonală (beril), pentru alții este un poliedru (granat), etc Multe minerale formează mase sinterizate de un formă bizară care nu au nicio legătură cu cristalele Astfel, de exemplu, sunt secrețiile în formă de rinichi de malachit și excrescențe asemănătoare stalactitei de limonit Unele minerale sunt atât de dure încât lasă cu ușurință zgârieturi pe sticlă (cuarț, feldspat, granat) Alții înșiși sunt zgâriați de fragmente de sticlă sau de tăișul unui cuțit (calcit) Alții sunt moi și puteți urmări un semn pe ele cu unghia (grafit) În mineralogie, cel mai simplu mod de a determina duritatea este prin zgârierea unui mineral cu altul Pentru aprecierea durității se folosește așa-numita scară Mohs, reprezentată de zece minerale Numărul lor de serie corespunde unității convenționale de duritate Iată-le: Talc Gips Calcit Fluorit Apatit Ortoclaza Cuarț Topaz Corindon Diamant Fiecare mineral ulterior din scara Mohs le zgârie pe toate precedentele cu capătul său ascuțit Pentru a determina duritatea unui mineral necunoscut, se stabilește care dintre standardele de minerale pe care îl zgârie durează De exemplu, un mineral necunoscut zgârie apatita și este el însuși zgâriat de ortoclază, apoi duritatea sa este între și De asemenea, mineralele se comportă diferit atunci când se despart Unele dintre ele se despart cu ușurință de-a lungul anumitor planuri, formând fragmente de formă regulată, asemănătoare cu cristalele (galena, calcitul); altele dau suprafete „concoidale” curbate intr-o fractura (cuart) Proprietatea mineralelor de a se scinda în anumite direcții se numește clivaj Există un clivaj foarte perfect, în care cristalul este capabil să se despartă în frunze subțiri (mica); perfect, când, la impact, se formează fragmente care seamănă exterior cu cristale reale (calcit, galena); mijloc - pe fragmentele de minerale se observă planuri regulate geometric și fracturi inegale (hornblende); imperfect - rupturile, de regulă, sunt reprezentate de suprafețe neuniforme (olivină, apatită); foarte imperfect, când clivajul este practic absent și fragmentele au o fractură „concoidală” (ca sticla) Mineralele diferă și prin culoarea liniei, adică culoarea pulberii fine care lasă mineralul pe suprafața mată (neglazuită) a plăcii de porțelan Uneori, culoarea liniei coincide cu culoarea mineralului în sine, ca, de exemplu, în cinabru Dar, într-un număr de cazuri, culoarea mineralului și culoarea caracteristicilor sale sunt puternic diferite Deci, hematitul mineral este de culoare gri-oțel, iar linia sa este roșie, pirita este galben-alama, dar lasă o linie neagră Greutatea specifică, magnetismul, radioactivitatea și o serie de alte proprietăți sunt, de asemenea, caracteristici importante prin care geologii identifică sau diagnostichează mineralele Proprietățile mineralelor depind de compoziția lor chimică, de structura cristalină, adică de figura spațială pe care o formează atomii și ionii care alcătuiesc mineralul și de natura și forțele de aderență dintre ele În funcție de compoziția și structura chimică, toate mineralele sunt împărțite în grupuri mari sau secțiuni Aici vom aminti doar câteva dintre mineralele care se găsesc cel mai des în scoarța terestră și fac parte din rocile răspândite Calcitul (sau calcitul) este unul dintre cele mai comune minerale În natură, există munți întregi compuși din calcar sau marmură, care constau dintr-un calcit aproape pur După compoziția chimică, calcitul este o sare de carbonat de calciu - CaCO Soiurile sale incolore, transparente se numesc spatar islandez Foarte frumoase sunt așa-numitele druse de calcit, care sunt un grup de cristale bine formate care au apărut în golurile rocilor Majoritatea calcitului este incoloră sau are o culoare albă lăptoasă Dar se gaseste si vopsit in diverse nuante de gri, galben, rosu, maro si negru Duritatea calcitului este de (se zgârie ușor de marginea unui cuțit sau a acului), decolteul este perfect (se sparge ușor în fragmente de forma corectă) Un semn de diagnostic important al calcitului este reacția sa la acidul clorhidric: dintr-o picătură din acesta care a căzut pe mineral, începe o „fierbere” violentă - eliberarea de dioxid de carbon În bazinele marine se formează mase uriașe de calcit sub formă de nămoluri calcaroase, plante marine moarte și nevertebrate cu schelet calcaros Mai târziu, aceste substanțe se transformă în rocă - calcar sau marmură Roci și minerale Cuarțul, ca și calcitul, este unul dintre cele mai răspândite minerale Compoziția sa este simplă - este oxid de siliciu SiO Există cristale de cuarț de dimensiuni foarte mari, cântărind până la de tone Formele cristalelor sunt foarte diverse, dar se caracterizează prin fețe de prismă, pe care se remarcă umbrirea orizontală Cel mai adesea, culoarea cuarțului este alb lăptos sau gri Cristalele de cuarț incolore transparente la apă se numesc cristal de stâncă, soiurile violet sunt numite ametist, cele fumurii sunt numite rauchto-paz, iar soiurile negre sunt numite morion Duritatea cuarțului este de , clivajul este foarte imperfect (la despicare, fragmentele se disting printr-o fractură „concoidală”) Cuarțul este cel mai adesea inclus în compoziția rocilor magmatice acide - granite, liparite, pegmatite granitice etc Feldspații sunt aluminosilicați de sodiu, potasiu și calciu Dintre toți silicații (sărurile acidului silicic) cunoscuți în natură, feldspații reprezintă aproximativ % în greutate Feldespatii de calciu-sodiu și potasiu-sodiu diferă prin compoziția chimică Mai obișnuiți sunt feldspații de sodiu calcic sau plagioclaze, constând din două molecule semnificativ diferite - NaAlSi O și CaAl Si O Raportul cantitativ dintre aceste molecule dintr-un mineral poate fi diferit Felspatul de sodiu pur (NaAlSi O ) se numește albit, feldspatul de calciu pur (CaAl Si O ) se numește anortit Plagioclazele sunt toate soiurile cu compoziție în continuă schimbare, de la albit la anortit (se disting prin numere corespunzătoare procentului de conținut de anortit) Cristalele de plagioclază bine formate sunt destul de rare, aspectul lor este tabular sau tabular-prismatic Culoarea plagioclazelor este albă sau alb-cenușie, uneori cu o nuanță verzuie, albăstruie, rareori roșiatică Luciu sticla, duritate - , Decolteul este perfect în două direcții Plagioclazele se găsesc în principal în rocile magmatice Feldespatii de potasiu-sodiu sunt mai puțin frecventi în scoarța terestră decât plagioclazele Compoziția lor este exprimată prin formula KAlSi O (feldspat de potasiu pur) De obicei, o anumită cantitate dintr-o moleculă de albit (NaAlSi O ) este amestecată cu componenta de potasiu a mineralului După structură, printre feldspații de potasiu-sodiu se disting ortoclaza și microclinul Aspectul cristalelor de feldspat de potasiu-sodiu este cel mai adesea prismatic, de culoare roz deschis, galben-maroniu, alb-roșcat, uneori roșu-carne Strălucire de sticlă Duritate - , Decolteul este perfect în două direcții Feldespatii de potasiu-sodiu fac parte din rocile magmatice cu compoziție acidă Mica Acest grup include minerale de compoziție destul de complexă și variabilă Aici ne vom concentra doar pe mica magnezio-feruginoasă închisă - biotit și aluminiu deschis - muscovit Compoziția mica include compuși volatili Formula chimică a biotitului este destul de complicată: K(Mg!Fe) [Si A io][OHiF ]; este format din potasiu, magneziu, fier, aluminiu, siliciu și oxigen Apa (mai exact, grupa hidroxil - OH) și fluorul sunt prezente ca substanțe volatile în biotit Culoarea biotitului este neagră, maro, uneori cu o nuanță portocalie, roșiatică sau verzuie Strălucire de sticlă, pe planuri de clivaj cu tentă sidef Duritatea este de - , clivajul este foarte perfect (un cristal de biotit poate fi împărțit cu ușurință în frunze individuale cele mai subțiri), aspectul cristalelor este tabular, adesea columnar sau piramidal Se găsește mai ales în măștile lamelare continue sau solzoase-granulare Biotitul se găsește în multe roci magmatice și metamorfice Mica ușoară - moscovit - și-a primit numele de la vechiul nume italian al orașului Moscova - Muska În cele mai vechi timpuri, foile mari de moscovit numite „sticlă de Moscova” erau exportate de la Moscova în Europa de Vest, care erau introduse în ramele ferestrelor caselor Moscovit - KAl [AlSi OI ][OH] - constă din potasiu, aluminiu, siliciu și oxigen Dintre compușii foarte volatili, este prezentă apa (gruparea hidroxil) Aspectul cristalelor este de obicei tabular sau lamelar Fețele laterale sunt puternic striate în direcțiile orizontale La fel ca biotitul, moscovitul se găsește cel mai adesea în mase continue de lână-granule sau solzoase Moscovitul este incolor în frunzele subțiri de clivaj Strălucire sticloasă, pe planuri de clivaj sidef și argintiu Duritate - Frunzele de moscovit, ca toate micile, sunt flexibile și elastice atunci când sunt îndoite Decolteul este perfect (se desparte cu ușurință în frunze subțiri transparente) Moscovitul se găsește în scoarța terestră mai des decât alte mici Este un constituent al multor roci magmatice și metamorfice Dintr-un grup mare de minerale, unite sub denumirea generală de amfiboli, vom aminti doar Măruntaiele pământului Feldspații sunt una dintre cele mai comune grupuri de minerale Ele reprezintă aproximativ % din greutatea tuturor silicaților care formează scoarța terestră și sunt componenta principală a majorității rocilor magmatice, multe metamorfice și unele sedimentare cea mai comună hornblenda Se compune din calciu, sodiu, magneziu, fier, aluminiu, siliciu și oxigen O componentă esențială a hornblendei este apa Compoziția sa chimică nu este constantă, iar raporturile cantitative dintre magneziu și fier, fier, aluminiu și potasiu variază foarte mult Aspectul cristalelor este prismatic sau columnar Hornblendele obișnuite sunt colorate în verde sau maro în diferite nuanțe Luciu sticla, duritate , - Decolteul este perfect într-o singură direcție și imperfect în altele Hornblenda este un mineral tipic pentru un număr de roci magmatice și multe roci metamorfice Un grup mare de minerale, care sunt silicații magnezio-feruginoși, calcaro-magnezian și calcaro-feruginoși, sunt unite sub denumirea generală de piroxeni După caracteristicile cristalografice, se disting piroxenii ortorombici și monoclinici Enstatita, Mg [Si O ], aparține piroxenilor ortorombici Soiurile sale, în care există cantități vizibile de oxizi de fier, se numesc bronzit Cel mai adesea se găsește sub formă de boabe de formă neregulată alungită Enstatita este incoloră sau alb-cenușie cu o nuanță verzuie, rareori maro-verde Strălucirea sa este sticloasă, pe planuri de decolteu cu o tentă sidef Duritate , , clivaj mediu Enstatita este un mineral tipic al rocilor magmatice format din topituri magmatice imbogatite in magneziu (magme de baza) Împreună cu olivina, despre care vom discuta mai târziu, enstatita face parte din roci magmatice precum gabro și bazalt Augite, un aluminosilicat calcaros-magnezian de fier, este un exemplu de piroxeni monoclinici Compoziția sa chimică este mult mai complexă decât cea a altor piroxeni Aspectul cristalelor sale este scurt-colonar Tăieturile se caracterizează prin contururile unui octogon cu laturile mai mult sau mai puțin dezvoltate Cel mai adesea se găsește sub formă de agregate granulare Culoarea este negru, verzui și negru maroniu, mai rar verde închis sau maro Strălucire de sticlă Duritate - Decolteul este mediu Dagit se găsește cel mai adesea în rocile magmatice de compoziție de bază și intermediară - bazalt, gabro, andezite, diorite În cele din urmă, olivina, un silicat de magneziu-fier (MgiFe) SiO , este foarte comună Uneori se mai numește și crizolit Olivina apare de obicei sub formă de agregate granulare Culoarea sa este galbenă cu o nuanță verzuie, dar soiurile incolore sunt comune Strălucitor de sticlă, gras Duritate , - Clivaj imperfect (când despicarea dă o fractură neuniformă) Olivina este un mineral de origine magmatică Este caracteristică rocilor magmatice formate din topituri magmatice de compoziție de bază săracă în siliciu și bogată în magneziu și fier, dunite, gabro și bazalt Roci și minerale Rocile magmatice conțin adesea minerale: olivină (primul plan), plagioclază (stânga), hornblendă (centru), feldspat și cuarț care alcătuiesc roca, pegmatita granitică (dreapta) De regulă, olivina nu se găsește în rocile magmatice purtătoare de cuarț care provin dintr-o topitură magmatică bogată în acid și bogată în acid silicic (granite, liparite) rasele Spre deosebire de minerale, rocile sunt cel mai adesea neomogene Acestea sunt, parcă, agregate formate din diverse minerale Dar cu toată diversitatea lor, aceste agregate, ca și mineralele care le alcătuiesc, se repetă în mod natural în scoarța terestră Mai mult, nu numai compoziția mineralelor incluse în ele, ci și structura și alte proprietăți depind în primul rând de unde, la ce adâncime și în ce condiții s-au format În funcție de condițiile de formare, toate rocile sunt împărțite în trei mari grupe: magmatice, sedimentare și metamorfice Roci magmatice Adânc în intestinele Pământului, domină temperaturile ridicate La o adâncime de aproximativ km, temperatura este deja atât de ridicată încât majoritatea rocilor ar trebui să se topească dacă acest lucru nu ar fi împiedicat de o presiune enormă, ajungând la câteva zeci de mii de atmosfere Dar aici, în locuri din scoarța terestră, există crăpături uriașe - defecte adânci Acolo unde zona de defecțiune a trecut, presiunea scade brusc și apoi se creează condițiile pentru topire leniya roci adânci; se formează o topitură de silicat lichid de foc - magmă După cum o băutură gazoasă este saturată cu gaz, la fel magma este saturată cu vapori de apă, dioxid de carbon și dioxid de sulf, clor și alte substanțe volatile Sub presiunea gazelor dizolvate în ea, magma se repezi la suprafața Pământului În acele cazuri când ajunge la suprafață, asistăm la un fenomen natural formidabil și maiestuos - o erupție vulcanică Printr-o pâlnie uriașă în formă de con - gura unui vulcan - scapă bâte de gaz, vapori și cenușă Aceasta este partea spumosă a magmei care se mișcă înaintea coloanei de topire în creștere Împreună cu norii de gaz și cenușa din crater, precum obuzele de artilerie, zboară fragmente vâscoase luminoase fierbinți - bombe vulcanice În urma lor, un râu de foc se răspândește de-a lungul versanților vulcanului - aceasta este magma care a ieșit la suprafață și a pierdut o parte semnificativă din gaze și vapori de apă, care se numesc de obicei lavă Solidificându-se și cristalizând parțial pe suprafața Pământului, lava, în funcție de compoziția sa chimică, se transformă într-o rocă - bazalt, andezit, dacit sau liparit Acestea sunt așa-numitele roci erupte, sau efuzive, a căror trăsătură distinctivă este prezența sticlei vulcanice în compoziția lor - o parte a topiturii magmatice care nu a avut timp să se cristalizeze Sticla vulcanică ține împreună și cimentează mineralele eliberate din topire în perioada în care a urcat la suprafață sau în Măruntaiele pământului în cursul ascensiunii sale, s-a oprit o vreme în orizonturile adânci ale scoarței terestre Astfel de minerale se numesc fenocristale Cu toate acestea, nu este întotdeauna posibil ca o topire magmatică să ajungă la suprafața Pământului - atunci cristalizarea ei are loc la o anumită adâncime, ajungând adesea la sau mai mulți kilometri Răcirea are loc aici lent, gazele și vaporii de apă sub presiune înaltă a rocilor de deasupra sunt stocate timp îndelungat în magma care se cristalizează și în cantități semnificative fac parte din mineralele eliberate din topitură Din magma înghețată în condiții de adâncime, se formează roci precum gabro, diorit și granit Ele se disting printr-o structură complet cristalină, nu există sticlă în aceste roci, iar mineralele din care sunt compuse ating adesea dimensiuni mari Rocile formate ca urmare a cristalizării topiturii magmatice la adâncime sunt numite intruzive Magma este alcătuită din compuși chimici, care includ în principal oxigen, siliciu, aluminiu, fier, magneziu, calciu, sodiu și potasiu Topitura conține titan și mangan în cantități mai mici În plus, în magmă se dizolvă o anumită cantitate de apă, dioxid de carbon, dioxid de sulf, clor și alte substanțe volatile Deplasându-se spre orizonturile superioare ale scoarței terestre, magma pierde căldură, răcindu-se treptat În acest caz, cele mai refractare minerale încep să se separe mai întâi de topitură: silicații magnezio-feruginoși - olivine și piroxeni, precum și feldspați îmbogățiți cu calciu Densitatea acestor minerale, greutatea lor specifică este mai mare decât densitatea topiturii și, prin urmare, se scufundă încet în părțile inferioare ale bazinului de magmă - spațiul ocupat de magma în cristalizare Împreună cu acestea, mineralele de minereu se scufundă și ele în fund, care includ metale grele - platină, crom, nichel, cobalt etc În partea superioară a bazinului de magmă se acumulează minerale, a căror temperatură de cristalizare este vizibil mai scăzută, iar greutatea specifică este mai mică Acestea sunt cuarț și feldspați îmbogățiți cu potasiu și sodiu Aici, în partea superioară a topiturii, ușor volatilă, sunt colectate și substanțele cu cel mai scăzut punct de topire - gaze și vapori de apă Prin urmare, aici se disting acele minerale, care includ apă și gaze - mica (biotit și muscovit) și amfiboli Deci, în procesul de răcire și cristalizare a magmei inițial omogene, aceasta este împărțită în părți care diferă în compoziția chimică și minerală Până acum, nu avem suficiente date despre natura și compoziția magmei părinte, din care ar putea apărea toată varietatea de roci magmatice existente în natură În prezent, oamenii de știință presupun că în intestinele Pământului apar periodic topituri magmatice de diferite compoziții Ele se formează la adâncimi de sau mai mult de kilometri din cauza topirii parțiale sau complete a rocilor care au loc acolo Magmele principale sunt îmbogățite în magneziu, fier și titan Magmele acide conțin mult mai mult silice, aluminiu și metale alcaline și mai puțin magneziu și fier Rocile formate din topituri magmatice sunt împărțite în mai multe grupuri mari în funcție de compoziția lor Separarea lor se bazează pe conținutul de silice din rocă - oxid de siliciu Distingeți principalele roci - sărace în silice și bogate în magneziu și fier; mediu - mai bogat în silice, aluminiu și calciu, dar oarecum sărăcit în magneziu și fier și, în sfârșit, acid - cel mai bogat în silice, potasiu și sodiu și sărac în magneziu, fier și calciu În timpul cristalizării magmei principale din minerale refractare și grele - olivină, piroxen și feldspat de calciu - se formează astfel de roci intruzive precum dunita, peridotita și gabro Conțin acumulări de platină nativă, minereu de cromit, nichel și cobalt Mai multe minerale fuzibile - cuarț, spate alcaline și mica - în timpul cristalizării magmei acide, fac parte dintr-o altă rocă intruzivă - granitul Dacă la suprafața Pământului apare topitura magmatică din care se formează gabro, atunci se obține bazalt, format din olivină, piroxen, feldspat de calciu și sticlă vulcanică Lava cu compoziție acidă (granit), care se solidifică pe suprafața Pământului, formează liparită, constând din feldspați alcalini, cuarț, biotit și din nou sticlă vulcanică Pegmatitele de granit se formează din cele mai fuzibile, cele mai saturate cu gaze și vapori de apă din partea superioară a topiturii magmatice acide în condiții de adâncime Aceste roci sunt compuse în principal din aceleași minerale ca și granitele (cuarț, feldspați și mica), dar mai mari, uneori gigantice Pe lângă principalele minerale, pegmatitele conțin topaz, turmalină, beril, mica de litiu, minerale de pământuri rare, staniu și wolfram Formarea lor are loc în regim obligatoriu Roci și minerale Calcarele sunt compuse în principal din radiolari și cochilii de moluște În imagine: radiolarii sunt cele mai simple organisme cu un schelet de silex Marmura - calcar metamorfozat - este extrasă folosind ferăstraie mecanice care au tăiat monolitul în blocuri participarea semnificativă a gazelor și vaporilor de apă, care realizează o parte din elementele minereului dizolvate în el din topirea magmatică și îmbogățesc mineralele pegmatite cu acestea De aceea, pegmatitele sunt adesea sursa celor mai valoroase zăcăminte minerale La o anumită distanță de magma de răcire, gazele și vaporii de apă se condensează, transformându-se în soluții apoase fierbinți - hidroterme Intrând în crăpăturile și golurile care au apărut în roci în timpul pătrunderii topiturii magmatice, soluțiile hidrotermale răcesc și uneori bine tăiate cristale de cuarț, fluorit, pirita, galena, sfalerit și alte minerale cad din ele Așa se formează depozitele hidrotermale, din care se extrage cea mai mare parte a metalelor atât de rare și importante pentru industrie precum wolfram, molibden, plumb, staniu, bismut, antimoniu, arsen, aur, argint și multe altele Studiind rocile magmatice, compoziția și proprietățile mineralelor lor, geologii sunt capabili să prezică unde să caute anumite minerale asociate cu originea lor cu topiturile magmatice Studiul munților magmatici Genul acestor mesageri ai adâncurilor le permite geologilor, parcă, să privească în intestinele Pământului timp de zeci de kilometri și să afle cum se desfășoară procesele fizico-chimice acolo, ducând la formarea de roci magmatice și minerale adânci Roci sedimentare Însuși numele acestor roci - sedimentare - indică modul în care s-au format: ele sunt depuse pe fundul oceanelor și mărilor, râurilor și altor corpuri de apă Sub influența vântului, a apelor curgătoare, a fluctuațiilor zilnice și anuale de temperatură, rocile sunt distruse Fragmentele de rocă rezultate de diferite dimensiuni sunt duse de pâraie și râuri Cele mai mari fragmente se acumulează pe fundul râurilor în apropierea lanțurilor muntoase care se prăbușesc Fragmente mai mici și nisip sunt duse de râuri pe distanțe lungi și depuse în partea de coastă a mărilor și oceanelor În zona de adâncime a oceanelor și a mărilor, la sute de kilometri distanță de zona în care materialul detritic este îndepărtat, cele mai mici particule de argilă se scufundă în fund Deci, în procesul de transfer, se realizează sortarea fragmentelor în funcție de dimensiune Cele mai mari sunt depuse în apropierea munților care se prăbușesc, cele mai mici (particule de argilă) - în partea adâncă a mărilor și oceanelor Fragmente de roci și minerale s-au așezat pe fund sub Măruntaiele pământului Roci metamorfice: în stânga - un bust de marmură, sub acesta - gneiss; în dreapta bustului - soiuri de jasp, mai departe - cuarțit; în fundal este o serpentină; deasupra – un basorelief de jasp sedimentele de deasupra sunt compactate, cimentate, transformându-se în roci precum conglomerat, gresie, șisturi Toate acestea sunt așa-numitele roci sedimentare de origine clastică Ele apar sub formă de straturi care pot fi văzute pe versanții abrupți ai râurilor, râurilor și mărilor În mări, oceane și unele lacuri se dizolvă o cantitate mare de săruri de calciu, magneziu, potasiu, sodiu și alte elemente Odată cu schimbarea temperaturii și evaporarea, concentrația de săruri crește și sedimentele cristaline încep să iasă în evidență din apă, acumulându-se în fundul rezervoarelor În viitor, acestea sunt compactate, cimentate și recristalizate, iar compoziția lor se modifică și ea parțial În urma acestor procese, se formează roci - marne, gips, sare de masă, săruri sulfat și clorură de magneziu, calciu și potasiu Acestea sunt și roci sedimentare, dar nu de origine clastică, ci de origine chimică Multe dintre aceste roci sunt folosite în economia națională ca minerale Lacurile, mările și oceanele sunt locuite de organisme animale și vegetale: pești, crustacee, melci, corali și diverse alge În mările calde, unele animale și plante, în frig - altele Scheletele organismelor marine, cochiliile și cochiliile lor sunt calcaroase, silicioase sau fosfatice Murind, animalele marine se scufundă în fund Părțile lor moi se descompun, iar scheletele sau cochiliile, acumulându-se și compactându-se, formează straturi puternice de calcar, roci silicioase si fosforiti Datorită rămășițelor vegetale și parțial animale, atunci când au fost îngropate pe fundul vechilor lacuri și mlaștini, s-au format minerale combustibile - cărbune, șisturi bituminoase, petrol, bitum solid etc Toate aceste roci care au apărut ca urmare a activității vitale a organismelor se numesc roci sedimentare de origine biogenă (în greacă „bios * – viață”) Deci, rocile sedimentare sunt împărțite în trei grupuri mari în funcție de metoda de origine: ) clastice, ) chimice și ) biogene Studiind rocile sedimentare și scheletele și cochiliile animalelor odată vii conținute în ele, geologii determină la ce oră a existat o mare într-o anumită parte a Pământului, cum s-au schimbat țărmurile ei în timp și când s-a format pământul în locul ei Prin natura rămășițelor organismelor, se poate stabili dacă această mare era caldă sau rece, care era compoziția apei sale și care era clima antică în această parte a globului Rocile sedimentare formate în corpurile de apă sunt diferite de cele care au apărut într-un deșert sau într-o pădure tropicală fierbinte Prin urmare, un studiu cuprinzător al rocilor sedimentare, permițându-ne să învățăm despre condițiile în care s-au format, ajută la restabilirea istoriei dezvoltării Pământului roci metamorfice Indiferent de modul în care se formează rocile și oricât de stabile și de durabile sunt acestea, ajungând în alte condiții, încep să se schimbe Ca urmare a mișcărilor tectonice, mase mari de roci care au apărut la suprafața Pământului pot fi mutate Roci și minerale în adâncurile sale Acolo, sub influența temperaturilor și presiunilor mai ridicate, cu participarea soluțiilor minerale care există întotdeauna în intestinele Pământului, compoziția chimică și minerală a rocilor începe să se schimbe Aceste schimbări apar foarte lent, uneori extinzându-se pe zeci și sute de milioane de ani Sub sarcina straturilor de deasupra și la temperaturi ridicate, calcarul biogen, format din cochilii și schelete ale organismelor antice, se recristalizează și se transformă în marmură În același mod, din gresie se formează cuarțitele Mineralele bogate în apă care au apărut în condiții de suprafață trec în minerale anhidre sau sărace în apă Deci, de exemplu, opalul se transformă în cuarț, limonitul în hematit etc Argila și ardeziile se formează din argile - roci dense capabile să se despartă în plăci subțiri Granitele sunt transformate în gneisuri stratificate Rocile formate ca urmare a unei modificări a compoziției sau proprietăților rocilor originale se numesc metamorfice, iar procesul de schimbare a rocilor originale se numește metamorfism (în greacă „metamorpho” - sunt transformat, mă întorc) După cum vă amintiți, stânca, de regulă, nu sta dintr-unul, ci din mai multe minerale - o comunitate de minerale Deci, fiecare comunitate de minerale apare doar la anumite temperaturi și presiuni Presiunea și temperatura s-au schimbat, s-a schimbat compoziția soluțiilor care circulă în intestinele Pământului și, în locul fostei comunități de minerale, apare una nouă, iar altele noi se dezvoltă pe baza mineralelor vechi Adesea, aceste noi minerale le înlocuiesc complet pe cele vechi, lăsându-le doar contururile, contururile, prin care aflăm despre cum erau acești „bătrâni” Ridicandu-se din adancuri, fierbinte, saturate de gaze si vapori de apa, magma se schimba, metamorfozeaza rocile intalnite pe drum Sub influența temperaturii ridicate, șisturile în contact cu magma se transformă în cornfelsuri dense, fin cristaline Jeturile de gaz și soluțiile fierbinți mineralizate intră în reacții chimice cu rocile reci care alcătuiesc pereții camerelor de magmă În urma acestor reacții, apar noi roci - skarns, greisens etc , care conțin adesea zăcăminte minerale Studiind comunitățile de minerale „vechi” și „noi” care alcătuiesc rocile metamorfice, investigând proprietățile acestora, geologii au ocazia capacitatea de a judeca cum s-au schimbat condițiile în care pe care a căzut această stâncă Și aceasta este istoria geologică a stâncii Astfel, studiul rocilor metamorfice ne ajută să reconstruim istoria Pământului Cum sunt studiate rocile și mineralele? Când vorbesc despre un geolog, ei își imaginează de obicei o persoană cu un rucsac în spate și un ciocan în mâini, care trebuie să meargă mult în taiga, să urce pe pantele din munți în căutarea zăcămintelor minerale ascunse Toate acestea sunt adevărate: munca expediționară este o parte indispensabilă și semnificativă a muncii unui geolog Dar doar o parte Care este cealaltă parte? Ce face un geolog într-o expediție și cum prelucrează materialele colectate în laboratoare după încheierea perioadei de expediție? Rezultatele muncii geologilor sunt reflectate pe hărțile geologice De fapt, munca unui geolog începe cu pregătirea unei hărți geologice, iar în toate etapele ulterioare de lucru, hărțile geologice sunt detaliate, completate și rafinate Pe o hartă topografică (vezi articolul „Imaginea Pământului pe plan, hartă și glob”), se aplică aflorimente de roci O hartă geologică este întocmită prin metoda cercetării rutei Geologul, de obicei împreună cu un asistent, se plimbă de-a lungul văilor râurilor, unde sunt în special multe aflorimente naturale de stânci, iar de-a lungul bazinelor de apă, notând ce roci a întâlnit, pune pe harta topografică locul ieșirii lor, în timp ce el acordă atenție poziției relative a stâncilor pe care le-a văzut, condițiilor de apariție a acestora, natura limitelor etc Și așa în fiecare zi pe toată perioada expediției Apoi, datele a numeroase trasee sunt rezumate, rafinate, iar pe baza acestora sunt întocmite primele versiuni ale hărții geologice Cu fiecare nou traseu, harta geologică devine mai precisă și mai detaliată Cu toate acestea, nu toate problemele care apar în pregătirea hărților geologice pot fi rezolvate într-o expediție După ce au colectat o colecție de mostre de rocă și mostre speciale, geologii încep procesarea la birou În procesul mineralogilor și petrografii săi, efectuează un studiu detaliat al compoziției și proprietăților rocilor Măruntaiele pământului mineralele care le compun Pentru aceasta, subțiri, până la , - , mm, se prepară secțiuni din roci - secțiuni transparente În secțiuni subțiri, majoritatea mineralelor devin complet transparente După ce le-au studiat proprietățile optice la microscop, petrografii vor putea spune cu încredere din ce minerale constă cutare sau cutare rocă, care sunt formele și poziția lor relativă, iar acest lucru va face posibil să se judece condițiile în care s-au format aceste roci O parte din minerale va fi separată de rocă prin zdrobirea acesteia, spălarea în apă și lichide speciale, apoi separarea ei pe un electromagnet Chimiștii determină compoziția chimică a rocilor și a mineralelor izolate din acestea În laboratoare, mineralele vor fi iluminate cu raze X și se va stabili structura acestora Analiza spectrală va ajuta la detectarea chiar și a celor mai nesemnificative impurități de elemente rare și oligoelemente conținute în minerale Din minerale opace de minereu se vor face minereuri lustruite, adică eșantioane mici cu o suprafață netedă lustruită Folosind proprietatea mineralelor opace de a reflecta lumina care cade asupra lor in diferite moduri, de la folosind microscoape speciale, geologii studiază mineralele și le determină compoziția În prezent, există multe metode pentru un studiu cuprinzător și profund al substanțelor care alcătuiesc rocile După ce au primit rezultatele studiilor de laborator, geologii vor apela din nou la hărțile geologice pentru a le rafina și detalia pe baza unor date noi Deci, combinând munca expediționară cu studiul probelor de rocă colectate în laboratoare, geologii determină și prezic locurile în care pot fi găsite acumulări de minerale În aceste locuri se desfășoară lucrări de explorare și cartografiere geologică mai detaliată Dacă sunt descoperite minerale, atunci lucrările de explorare încep cu utilizarea forajului, a conducerii lucrărilor miniere (gropi, galerii, mine etc ) Așa că, pas cu pas, geologii recâștigă din natură bogăția ascunsă în adâncuri Și pentru a te înarma pe deplin cu această bătălie, trebuie să ai un corp și o minte întărite, antrenate, îmbogățite cu cunoștințe în multe domenii ale științei - fizică, chimie, matematică și altele, fără de care geologia modernă este de neconceput Structura scoarței terestre Conceptul de scoarță terestră a apărut în secolul al XVIII-lea La acea vreme, oamenii de știință credeau că Pământul a fost format dintr-un nor de gaze fierbinți Răcindu-se, acest nor s-a îngroșat până la un lichid de foc, s-a condensat și acoperit de la suprafață cu o crustă tare, sub care, după cum se credea, se afla un miez lichid care încă nu se răcise Acum geofizicienii consideră în unanimitate aproape întregul Pământ ca fiind solid Conform conceptelor moderne, scoarța terestră este învelișul superior, dur, în mare parte cristalin, complex construit al globului, cu o densitate a materiei la talpa sa de , - , g/cm Sub crustă se află o coajă mai densă - mantaua Grosimea scoarței terestre, structura, compoziția rocilor care o compun și proprietățile acestora diferă puternic în diferite părți ale continentelor și mai ales în oceane Pe continente, crusta este formată din trei straturi: sedimentar, granit-gneis și bazalt Numele lor sunt arbitrare: sunt înrădăcinate în geologie din cauza vitezei de propagare a seismicului valurile din ele sunt apropiate de cele observate la trecerea prin roci sedimentare, granite și bazalt de pe suprafața Pământului La adâncimi mari, în condiții de presiuni și temperaturi ridicate, vitezele cunoscute pot fi în alte roci Nu există strat de granit în oceane, iar stratul de sedimente este foarte subțire - nu mai mult de km În regiunea de tranziție de la continente la oceane, crusta este de tip intermediar, cu un strat de granit mai puternic În zona arcurilor vulcanice, ca, de exemplu, în Kuril-Kamchatka sau Japonia, stratul de granit-gneis este mai gros, iar în crestele oceanice, stratul de bazalt În țările muntoase, crusta este aproape de două ori mai groasă (până la - km) decât în țările de câmpie, din cauza îngroșării straturilor sedimentare și de granit Acesta din urmă, împreună cu stratul de bazalt, formează, parcă, rădăcinile sistemelor tinere pliate de munți - precum Caucazul, Pamirul și Himalaya În Marea Neagră și în partea de sud a Mării Caspice, crusta seamănă cu cea oceanică, dar Structura scoarței terestre Structura Pământului și a scoarței terestre Cochilii globului: A - scoarța terestră; B și C - manta superioară; D, mantaua inferioară; E - partea exterioară a nucleului; F este zona de tranziție dintre miezul interior și cel exterior; G este miezul interior; d este densitatea; p este presiunea Cifrele indică adâncimea granițelor în km acoperit cu un strat de sedimente de până la - km grosime Intervalul de relief dintre adâncimile maxime ale oceanelor ( m) și vârful Himalaya ( m) este de aproximativ km, adică este jumătate din grosimea scoarței continentale Acest lucru indică o mobilitate mai mare a marginilor oceanelor, mărilor intermontane și munților Astfel de zone în mișcare sunt numite geosinclinale Câmpiile, pe de altă parte, sunt asociate cu structuri stabile, cu mișcare lentă ale crustei - plăci rigide, care sunt numite platforme Grosimea crustei aici este de - km Arcurile insulelor vulcanice sunt extinse de-a lungul zonelor de falii adânci care separă oceanul cu o crustă bazaltică de – km grosime de mările marginale continentale cu un tip intermediar de crustă și reprezintă embrionii crustei continentale Ce explică o astfel de împărțire a crustei în straturi eterogene? O comparație a compoziției chimice a Pământului în ansamblu, a mantalei și a crustei, precum și a tuturor celor trei straturi principale ale scoarței, arată că conținutul de elemente mai ușoare crește din miezul crustei: oxigen, siliciu, aluminiu, potasiu și sodiu Aceeași regularitate se observă în învelișul sedimentar în comparație cu stratul de granit, iar în stratul de granit - în comparație cu stratul de bazalt O astfel de distribuție a substanțelor în Pământ și crustă este în mod evident legată de legea gravitației universale și de manifestarea ei pe Pământ - forța gravitației Există multe metode de studiere a scoarței terestre Cercetarea începe cu o descriere a reliefului, studiul compoziției și structurii rocilor de pe suprafața Pământului Geologii judecă structura profundă a scoarței terestre după compoziția, structura și condițiile acesteia apariții de roci observate la sol, sau din probe de sol de pe fundul oceanului etc Informații valoroase sunt furnizate de forajele, a căror adâncime a depășit deja km Geofizicienii determină densitatea, elasticitatea, proprietățile magnetice și electrice ale rocilor colectate de geologi și apoi, folosind instrumente complexe, află unde, la ce adâncimi apar astfel de roci Geochimiștii studiază compoziția chimică a rocilor din diferite straturi ale scoarței, iar vârsta straturilor este determinată prin metode radiometrice Pentru cunoașterea structurii și etapelor de dezvoltare a sistemelor montane, metodele paleogeografice de studiere a acestora sunt de mare importanță Metodele paleogeografice se bazează pe compararea proceselor moderne care au loc în scoarța terestră și pe suprafața acesteia cu procese geologice străvechi care au creat diferite straturi de rocă Deci, știm că pietricelele se formează în surful mării După ce am întâlnit pietricele în secțiunea geologică, se poate determina linia de coastă care a trecut în acest loc în trecutul îndepărtat Dacă secvența de stratificare este întreruptă în secțiune, atunci a existat o pauză în acumularea de sedimente Și asta indică faptul că pentru o anumită perioadă a existat pământ aici, adică scoarța terestră s-a ridicat: abia atunci când se ridică deasupra nivelului mării se oprește depunerea sedimentelor și începe eroziunea lor Dacă zona se scufundă apoi din nou sub nivelul mării, atunci straturi paralele de sedimente se vor depune pe o suprafață neuniformă, erodata, suprapunându-i „neconform” O astfel de „dezacord” cu straturile paralele indică mișcări oscilatorii verticale în jos în sus, iar în jos Măruntaiele pământului Se știe că compoziția zăcămintelor depinde de condițiile acumulării lor De exemplu, chiar și precipitațiile marine relativ omogene variază în funcție de apropierea coastei Pietricele sau nisipurile se acumulează pe plajele mării și în apele de mică adâncime, iar diverse mâluri sunt depuse mai adânc și mai departe de coastă în mări, ale căror particule au dimensiuni mai mici de o sutime de milimetru La adâncimi mari, departe de coastă, se depun cele mai fine argile Sedimentele de compoziție diferită, formate în același timp în condiții diferite, se numesc facies de sedimente Exista faciesuri marine nisipoase, argiloase si calcaroase, sau faciesuri de mari adancimi, lacuri continentale, mlastinoase, fluviale (aluviale), glaciare etc Intalnind aceste faciesuri in sectiuni geologice, geologul trage o concluzie despre conditiile geografice antice, despre relieful și structura acelei sau altei zone Și prin modificarea compoziției și structurii straturilor de rocă sedimentară în secțiuni pe o suprafață mare, este posibil să se stabilească limitele pământului și mării în vremuri străvechi, relieful pământului și adâncimea mării, proximitatea și îndepărtarea coasta, adică pentru a identifica zonele de ridicare sau coborâre a crustei Pe baza acestor date se întocmește o hartă geografică pentru momentul depunerii straturilor studiate, numită paleogeografică Studiind grosimea straturilor acumulate de sedimente, ele determină poziția relativă a regiunilor descendente și ascendente, precum și viteza de mișcare a acestora Dacă fundul mării se scufundă cu viteză mare și pământul vecin al continentului se ridică la fel de repede, în bazin se va depune un strat gros de sedimente transportate de pe uscat de râuri, până la câțiva kilometri într-o perioadă geologică Acestea vor fi nisipuri și lut acumulate în marea de mică adâncime Măsurând grosimea lor, se poate spune cât de adânc s-a scufundat crusta în mare și cât de sus s-a ridicat pământul adiacent Prin corectarea inegalității zonelor, a ratelor diferite de scufundare a mării și ridicare a pământului, este posibil să se restabilească imaginea mișcărilor tectonice și a structurilor geologice care au existat în vremurile geologice trecute Pentru a restabili istoria dezvoltării scoarței terestre, straturile sedimentare sunt împărțite în formațiuni Acesta este numele dat serii puternice de roci formate în condiții similare, caracteristice doar pentru acestea De exemplu, se distinge o formațiune de melasă de depozite clastice grosiere, nisip-pietriș și bolovani din depresiunile de la poalele și intermontane Aceste depozite se pot acumula într-o mare de mică adâncime sau pe uscat, dar neapărat într-o zonă mobilă cu un teren montan foarte disecat Despre prezența melasei în secțiunea geologică vorbește activitate tectonică activă și mișcări multidirecționale ale blocurilor (blocurilor) adiacente ale scoarței terestre O astfel de fragmentare este tipică pentru centurile montane mobile, cum ar fi Caucazul sau Tien Shan În alte condiții, s-a depus știrea unei noi formații Acestea sunt calcare omogene albe pure, fără amestecuri de nisipuri sau argile Se pot forma doar în mare Prin urmare, prezența unei formațiuni de calcar în secțiunea geologică indică o mare îndepărtare a locului de acumulare a acestora de pe uscat, adică în larg De exemplu, în Câmpia Rusă a fost descoperită o formațiune de calcar din perioada Carboniferului Din aceasta putem concluziona că Câmpia Rusă la acea vreme era fundul mării Depozitele groase ale unei formațiuni de calcar pe o suprafață mare mărturisesc tasarea uniformă a fundului mării, soliditatea și uniformitatea crustei, care este caracteristică platformelor continentale Astfel, studiul formațiunilor face posibilă evidențierea celor mai mari regiuni structurale ale continentelor – geosinclinale și platforme – și urmărirea istoriei dezvoltării lor Multe pot fi judecate după natura straturilor Formațiuni moderne libere, ca o acoperire, acoperă toate neregularitățile suprafeței Pământului, repetând relieful versanților văilor și bazinelor de apă, sau acoperă câmpii vaste de câmpie și poalele dealurilor, ca, de exemplu, în deșerturile Asiei Centrale Straturi marine fosilizate mai vechi se află de obicei orizontal pe câmpie, iar în munți sunt adunate în pliuri de complexitate diferită Adesea, în munți, straturile superioare, situate orizontal, parcă, decupează straturile mai adânci, înclinate sau adunate în pliuri Aceste așa-numite neconformități unghiulare arată că straturile orizontale inițial ale sedimentelor antice au fost mototolite în pliuri și ridicate Pliurile au fost apoi spălate pe suprafața Pământului și coborâte din nou; apoi pe ele s-au format straturile superioare, ulterior ridicate și ele la suprafață Formarea pliurilor este de obicei însoțită de rupturi - falii și răsturnări Blocurile ridicate dintre două coborâte se numesc horsts iar blocurile coborâte dintre cele ridicate sunt grabeni Sistemele complexe de grabeni adânci în trepte - eșecurile, cum ar fi Lacul Baikal, sunt numite rupturi Destul de des, greșelile care limitează rupturile pătrund mai adânc decât baza crustei - în manta În același timp, presiunea și temperatura de topire a rocilor scad în crusta și partea superioară a mantalei În zonele cu falii adânci la limitele mat Structura scoarței terestre Rikurile și oceanele manifestă de obicei vulcanism Topiturile rocilor adânci de compoziție diferită, numite magmă, sunt introduse în scoarța terestră de-a lungul falilor Solidificându-se în adâncime, magma formează corpuri mari de granite - batoliți și corpuri în formă de foi de bazalt, sau dolerite Pe baza studiului secțiunilor geologice ale diferitelor regiuni, se întocmesc hărți și profile geologice Ele arată structura scoarței terestre, adică caracteristicile compoziției, grosimea și apariția straturilor de diferite vârste, relațiile lor între ele și cu rocile magmatice adânci După aceste caracteristici, se disting elementele structurale ale scoarței terestre Cele mai mari dintre ele sunt continentele și oceanele Pe continente se disting centuri mobile sau regiuni geosinclinale și platforme relativ stabile În oceane, există plăci oceanice care corespund bazinelor, crestelor mijlocii oceanice, arce de insule vulcanice și tranșee de adâncime Toate aceste elemente mari, sau structuri, sunt subdivizate în altele mai mici De obicei, elementele structurale ale scoarței terestre sunt separate unele de altele prin falii adânci Prin urmare, scoarța este, parcă, împărțită în blocuri (blocuri) Centurile mobile ale continentelor sunt sisteme complex construite de munți pliate de mii și zeci de mii de kilometri lungime, cum ar fi, de exemplu, Alpine-Himalaya, Mongolian-Okhotsk, Verkhoyansk-Chukotka, Ural-Tien Shan, Andean-Cordillera Ele constau din legături separate, cum ar fi Alpii, Caucazul, Elbrus, Karakoram, Pamir etc Fiecare dintre aceste legături este o structură montană independentă de - mii km lungime și - km lățime Astfel de lanțuri muntoase sunt separate de mări (Negru, Caspic) sau depresiuni intermontane (Kura, Rionskaya, Fergana și alte depresiuni) Structura blocurilor pliate a țărilor muntoase este foarte complexă Dacă traversați Caucazul de la Erevan spre nord, puteți observa că în regiunea Caucazului Mic, sau Munții Armeni, straturile de roci sedimentare din Mezozoic și Cenozoic cu o grosime de câteva mii de metri sunt pătrunse sau acoperite de vulcani stânci În plus, sunt pliate și rupte de defecte, astfel încât formează o structură pliată complexă convexă numită anticlinorium Înălțimea pliurilor scade în nord pe măsură ce straturile înclină și suprafața reliefului scade În bazinul râului Kura, munții înalți ai Țării înalte ale Armeniei lasă loc dealurilor și câmpiilor Straturile de roci terțiare și cuaternare se află orizontal sau formează pliuri simple Aici este depresiunea Kura În structura sa, acesta concav și se numește sinclinorium Încă mai la nord se înalță anticlinoriul pliat în blocuri din Caucazul Mare, despărțit prin falii de sinclinorium Kura și de adâncimea Terek Acest jgheab este situat în valea Terek Este umplut cu o secvență de sedimente mezozoice și cenozoice de până la – km grosime Ele sunt ușor înclinate față de axa jgheabului în formă de jgheab și doar pe versantul sudic al acestuia sunt mototolite în pliuri simple Jgheabul separă Caucazul de Câmpia Caucazului și regiunea pliată a Donbassului Astfel, în regiunea mobilă pliată de munte a Caucazului alternează zone convexe sau anticlinorie și zone concave, sinclinorii, exprimate prin câmpii intermontane Aceste structuri diferă nu numai prin forma pliurilor, ci și prin grosimea învelișului sedimentar În anticlinorie este cea mai groasă și ajunge la - km, în jgheabul înainte de grosime intermediară - până la - km, iar în depresiunea intermontană este foarte subțire - - km Sub un strat de sedimente tinere libere, aici se află roci cristaline străvechi ale stratului de granit-gneis al scoarței, pătrunse de intruziuni Acest bloc este ridicat cu câțiva kilometri în comparație cu anticlinoria și foredeeps și se numește masivul median Toate elementele structurale enumerate ale Caucazului sunt separate unele de altele prin defecte, care rup adesea pliurile Imaginea este și mai complicată de masive intruzive de granite și alte roci magmatice care taie nucleele anticlinoriei O astfel de structură complexă este, de asemenea, caracteristică altor regiuni muntoase - Carpați, Urali, Pamir etc S-a format pe locul unui sistem de jgheaburi adânci, limitate de falii ale scoarței terestre, numite geosinclinul sau sistem geosinclinal Pe parcursul uneia sau două ere geologice, acest sistem de jgheaburi a fost umplut cu sedimente cu o grosime de – m, care au suferit metamorfism și au fost pliate în pliuri în timpul tranziției geosinclinalului de la subsidență la ridicare Această tranziție se numește inversarea mișcărilor tectonice și se termină cu construirea munților, despicarea și ridicarea scoarței Astfel, am studiat structura centurii mobile pe exemplul Caucazului și am urmărit dezvoltarea acesteia Platformele sunt numite zone vaste plate și asemănătoare platourilor ale scoarței terestre, limitate de zonele pliate de munți De la suprafață până la o adâncime de - , și uneori - km, sunt compuse din roci sedimentare care apar aproape Măruntaiele pământului orizontal sau ușor oblic Adesea există învelișuri extinse de roci vulcanice intercalate cu cele sedimentare Așa este, de exemplu, platoul Siberiei Centrale la est de Yenisei Învelișul sedimentar al platformelor se numește manta, deoarece acoperă toate neregularitățile din baza cristalină a platformei, care se numește fundație Este compus din roci metamorfozate - gneisuri, șisturi, marmură - și este pătruns cu roci magmatice intruzive Înainte de formarea unei acoperiri sedimentare, zonele platformelor moderne au cunoscut aceeași dezvoltare ca și sistemele de pliuri montane geosinclinale Ulterior, munții de aici au fost distruși, zona s-a nivelat și s-a scufundat sub nivelul mării, în care sedimentele învelișului modern s-au acumulat apoi pentru o lungă perioadă de timp Astfel, platformele au o structură pe două niveluri Nivelul structural inferior, sau fundația, uneori iese la suprafață, formând elemente mari de platformă, cum ar fi scuturi și rețele cristaline Pe platforma rusă ies scuturile baltice și Azov-Podolsky, iar scutul Aldan și masivul Anabar ies pe platforma siberiană Pe versanții scuturilor, învelișul sedimentar are o grosime mică, iar subsolul coboară treptat la periferie, plonjând la mare adâncime în părțile centrale ale platformelor și formând depresiuni, care se numesc sineclize Acoperirea sedimentară în sineclize are o grosime de până la - km, ca, de exemplu, în sineclisele Caspică și Tunguska În sinecliza Moscovei, nu depășește km Cele mai reduse părți ale sinecliselor sunt situate pe depresiuni înguste alungite din rocile de subsol, care sunt limitate de falii și sunt umplute cu sedimente antice care se scufundă ușor până la - km grosime Astfel de jgheaburi, care amintesc de jgheaburile lacului Baikal, sunt numite aulacogenes Există aulacogene care s-au format nu în părțile coborâte ale subsolului sineclizei, ci pe bolțile scuturilor antice, de exemplu, aulacogenul bazinului Donețului și depresiunea Nipru-Donețk sau Marea Roșie modernă Astfel de scufundări în scoarța terestră, limitate de falii de-a lungul cărora apar erupții vulcanice, sunt numite și rupturi După ce aulacogenes sunt umplute cu sedimente și roci vulcanice, acestea sunt pliate și ridicate Ca urmare, se formează creste joase ale tipurilor Donetsk și Timan Pliurile de aici sunt simple, se transformă treptat în cupole sau mici depresiuni în sineclisele și anteclisele platformelor (ușor convexe) stive de capace de platformă, în centrul cărora iese uneori o fundație pliată) Platformele din multe epoci geologice se scufundă sub nivelul mării sau se ridică încet (mișcări oscilatorii) Mișcările tectonice orizontale care formează pliuri în zonele muntoase nu au loc pe platforme În epocile de subsidență generală a geosinclinalelor coboară și platformele, iar în epocile de construire a munților în centuri mobile se ridică Schimbarea ridicărilor prin tasare are loc pe parcursul întregului ciclu tectonic, adică un segment de timp geologic în mai multe perioade sau epoci După ridicări datorate atenuării mișcărilor tectonice, acestea trec în platformă Scoarța terestră a evoluat ciclic de-a lungul istoriei, dar ciclicitatea a fost observată cel mai clar încă de la sfârșitul Precambrianului Ciclul tectonic Baikal se distinge cu o durată de - milioane de ani S-a încheiat cu pliere în Precambrian pe Timan, în Sayans și regiunea Baikal Ciclul caledonian a durat de la Cambrian până la Devonianul timpuriu și s-a încheiat cu epoca caledoniană de pliere în Anglia, Groenlanda, Norvegia, Kazahstan și Kuznetsk Alatau Ciclul hercinian acoperă restul erei paleozoice și începutul perioadei triasice Epoca plierii este perioada de la Carboniferul Mijlociu până la începutul Mezozoicului, când s-au format munții Europei de Vest, Uralii și Tien Shan Ciclul tectonic alpin corespunde erelor mezozoic și cenozoic Epocile de pliere au fost la sfârșitul mezozoicului în Crimeea, Verhoiansk și în vestul Americii de Nord, iar în timpul neogen și cuaternar - în Alpi, în Caucaz, în Pamir Regiunile scoarței terestre în care plierea s-a încheiat în epocile Baikalian, Caledonian și alte epoci sunt numite Baikalide, Caledonide, Hercynides, Mezozoide și, respectiv, Alpide Ele sunt reprezentate pe hărțile tectonice în diferite culori Multe dintre zonele de pliere pre-mezozoică au fost aplatizate și acoperite de o acoperire sedimentară S-au transformat în platforme vechi și tinere, cum ar fi platforma tânără din Siberia de Vest, sau placă, cu un subsol paleozoic, sau platforma antică rusă cu un subsol precambrian Structurile antice pliate (cresta Stanovoi, regiunea Baikal, Sayans, Tien Shan etc ) au fost ridicate în timpul neogen-cuaternar sub formă de blocuri datorită activării mișcărilor tectonice Structura scoarței terestre Secțiune geologică prin platforma est-europeană de-a lungul liniei Carpații Orientali - Ural: , Neogen; , Paleogen; - cretă; - Jurasic; - pană; - carbon; , Devonian; - Silurian; - Paleozoic; - Rifean; - Proterozoic; - arheea; , intruziuni de granit (după M V Muratov) Măruntaiele pământului Cum se determină vârsta Pământului și a rocilor Oamenii de știință studiază istoria dezvoltării lumii animale și vegetale de pe Pământ, nu numai pentru că este incitantă și interesantă Istoria lumii organice este, de asemenea, direct legată de cercetările geologice privind formarea și distribuția mineralelor Nu este doar că cărbunele este rămășițele plantelor antice Rămășițele de plante și animale fac posibilă determinarea vârstei rocilor Toată lumea a auzit despre perioada Carboniferului, când cele mai mari zăcăminte s-au format în teritoriile unde se află acum Donbasul, regiunea Moscovei și multe alte zone În regiunea Volga, zăcăminte mari de petrol sunt închise în roci care au fost depuse în perioada Devoniană, iar faimoasele zăcăminte de fosforit din Kazahstanul de Sud sunt limitate la sedimentele mărilor din perioada Cambriană Pe scurt, diferite minerale valoroase au fost depuse pe Pământ în momente diferite Prin urmare, pentru a le căuta, trebuie să se poată afla în ce epocă au fost depuse straturile corespunzătoare și cum diferă de straturile sedimentare mai tinere și mai vechi Paleontologia vine în ajutorul geologilor - știința organismelor din trecutul geologic și dezvoltarea faunei sălbatice în timpurile geologice Dacă găsim o coajă de trilobit într-un strat de calcar, atunci putem spune cu încredere că calcarul s-a format în epoca paleozoică Acest strat este mult mai vechi decât straturile în care au fost găsite oasele mamiferelor Uneori, o cochilie mică, un mic fragment de lemn pietrificat, este suficientă pentru a determina în ce perioadă au fost depuse anumite straturi După ce au studiat succesiv schimbarea evenimentelor - atât geologice, cât și biologice, oamenii de știință au împărțit întreaga istorie lungă a planetei noastre în cinci segmente mari - ere Ultimele trei ere - Paleozoic, Mezozoic și Cenozoic (din cuvintele grecești „paleos” – antic, „mesos” – mijloc, „kainos” – nou și „zoe” – viață) – sunt împărțite în mai multe perioade, iar perioadele, la rândul său, — pentru epoci şi veacuri Cele mai vechi și mai lungi epoci – arheană și proterozoică (în greacă „archeos” – antic, vechi și „proteros” – prima, inițială) – nu sunt încă împărțite în perioade, epoci și secole În a doua jumătate a erei proterozoice, au existat multe alge în mări și au apărut primele animale Vârsta rocilor, stabilită de rămășițele de plante și animale, se numește vârsta geologică relativă Putem afla dacă acest sau acel strat de gresie sau argilă este mai tânăr sau mai vechi decât straturile din zona învecinată Dar acest lucru nu este suficient Este important să știm cu câți ani mai vechi sau mai tineri, adică să cunoaștem nu numai vârsta geologică relativă, ci și absolută a rocilor, exprimată în milioane și miliarde de ani Progresele în fizica atomică le permit geologilor să determine cu exactitate vârsta rocilor În acest sens, ei folosesc fenomenele de radioactivitate Atomii unor elemente - uraniu, radiu, toriu și altele - nu rămân constanți Ele se schimbă, eliberând particule minuscule încărcate (aceasta se numește radiație radioactivă) și se transformă în atomi de plumb, heliu și alte elemente Rata unor astfel de transformări pentru fiecare element este constantă Astfel, uraniul cu greutatea atomică de (u sv) se transformă în plumb și heliu Este nevoie de de milioane de ani pentru ca jumătate din atomii de uraniu să se transforme în atomi de plumb Acest timp se numește timpul de înjumătățire al uraniului Pentru radiu, timpul de înjumătățire este de de ani, pentru toriu - de milioane de ani S-a dovedit că unele varietăți de atomi au și capacitatea de a se descompune radioactiv în elemente mai răspândite Aceste tipuri de atomi se numesc izotopi radioactivi Izotopul radioactiv de potasiu (K ) are un timp de înjumătățire de , miliarde de ani și se transformă în atomi de gaz inert argon, în timp ce izotopul de rubidiu (Rbe?) are un timp de înjumătățire de de miliarde de ani și se transformă în atomi de stronțiu Chiar și carbonul are izotopi radioactivi Cі care se transformă în atomi de azot, iar timpul de înjumătățire este de de ani Vârsta este determinată de elementele radioactive și izotopi, după cum urmează Oamenii de știință - fizicieni și chimiști - calculează cu precizie câți atomi de elemente radioactive - „părinți”, precum și elemente „nou-născuți” - „copii” sunt conținute în rocă Apoi rezolvă cea mai obișnuită problemă: se știe de cât timp este nevoie pentru transformarea jumătății dintre atomi (timp de înjumătățire) și câți atomi s-au degradat în roca studiată Astfel, se întocmește o proporție aritmetică simplă - și se obține vârsta absolută a rocii Cu cât timpul de înjumătățire este mai scurt, cu atât mai precis puteți determina vârsta rocilor, dar numai pentru perioade de timp relativ recente din punct de vedere geologic Astfel, vârsta rămășițelor este determinată din izotopii radioactivi ai carbonului nu mai vechi de câteva zeci de mii de ani Izotopii radioactivi ai potasiului pot fi utilizați pentru a măsura vârsta rocilor în decurs de sute de milioane de ani Recent, un cadavru înghețat al unui mamut a fost găsit în permafrostul din Taimyr Analiza radio Cum se determină vârsta Pământului și a rocilor Uneori, o cochilie mică, o bucată minusculă de lemn pietrificat, este suficientă pentru a determina în ce perioadă au fost depuse straturile Geologii și paleontologii au studiat straturile sedimentare ale scoarței terestre de la straturile superioare - cele mai tinere la cele inferioare - cele mai vechi Pe baza rămășițelor organismelor păstrate în ele, a fost restaurată adevărata istorie a vieții de pe Pământ Izotopii de carbon activ au arătat că acest mamut a trăit în urmă cu aproximativ mii de ani Boabele de grâu găsite în piramidele egiptene s-au dovedit a fi vechi de de ani, iar focul pe care călătorul Thor Heyerdahl l-a descoperit pe Insula Paștelui a ars acum de ani, în jurul anului d Hr e Metoda potasiu-argon este cea care a făcut majoritatea determinărilor vârstei absolute a rocilor sedimentare mezozoice și paleozoice Faptul este că potasiul face parte din mineralul glauconit Acest mineral se formează concomitent cu roca sedimentară care îl include După ce am determinat vârsta glauconitei prin raportul dintre izotopii de potasiu și argon, vom obține vârsta rocii Raportul dintre rubidiu și stronțiu poate „măsură” perioade mai lungi de timp, iar această metodă este considerată cea mai fiabilă pentru determinarea vârstei celor mai vechi roci formate în erele arheice și proterozoice S-a dovedit că cea mai veche piatră de pe planeta noastră are aproximativ - miliarde de ani Primele resturi ale unor organisme, cel mai probabil alge sau bacterii, au fost găsite în straturi vechi de aproximativ miliarde de ani Primele animale au apărut, evident, cu aproximativ miliard de ani în urmă Dar să nu credeți că determinarea vârstei rocilor antice este pur mecanică, ca să spunem așa, o muncă de laborator-mașină În realitate, totul este mult mai complicat În primul rând, elementele radioactive și izotopii se găsesc în roci în cantități foarte mici Prin urmare, sunt necesare instrumente extrem de precise pentru a le determina și calcula În plus, de-a lungul multor milioane de ani, rocile au fost expuse la diferite procese care le-ar putea schimba semnificativ compoziția chimică Dacă mineralele se aflau pe suprafața Pământului, s-au deteriorat, s-au crăpat, s-au prăbușit Dacă, dimpotrivă, ar cădea în straturile adânci ale scoarței terestre, atunci ar putea suferi procese de metamorfism, care sunt descrise în alte articole ale volumului În acest caz, s-ar putea modifica și numărul de atomi radioactivi Aceasta înseamnă că cifrele obținute prin cele mai precise metode pentru astfel de probe nu înseamnă încă vârsta absolută reală a rocii Prin urmare, pentru a determina vârsta rocilor, este necesar să folosiți nu una, ci mai multe metode independente Prin astfel de cifre verificate sunt datate granițele perioadelor și ale erelor, care sunt date în tabel Măruntaiele pământului Tabel cronologic al istoriei Pământului și a lumii organice Principalele etape ale dezvoltării erei plantelor, perioadelor și faunei Era cenozoică (durata - milioane de ani) Cuaternar, De la începutul perioadei animalului sau lumea antropogenă și vegetală aproape de modern Mamuți și rinoceri au fost găsiți în Europa și Siberia, (durata milion de ani) A apărut omul Terțiar (durata - milioane de ani) Vegetație neogenă (durată – bogată și diversă - milioane de ani) Apare-Timp de la începutul erei, există cai, girafe, o perioadă de - de milioane de ani, tigri cu dinți de sabie Paleogen (durata plantelor toseme - milioane de ani) Apare dezvoltarea diferitelor grupuri de mamifere, artiodactili, prădători, balenieri Orele de început sunt diferite Larg răspândit epocă, perioadă, rătăcire fără dinți Păsări de - de milioane de ani Era mezozoică (durata milioane de ani) Cretacic (durata milioane de ani) Timp de la începutul unei ere, perioada - milioane de ani Aspect și creștere bruscă la sfârșitul perioadei angiospermelor Apariția și dispariția șopârlelor mari Aspectul păsărilor fără dinți Mamifere primitive rare Amoniții și belemniții mor Jurasic (durata - milioane de ani) Timp de la începutul unei ere, perioada - milioane de ani Gimnospermele răspândite O varietate de reptile - zburătoare, înot, forme gigantice Distribuția amoniților și belemniților Apar primele păsări și mamifere cu dinți Triasic (durata milioane de ani) Timp de la începutul unei ere, perioada - milioane de ani Ferigi arbore și gimnosperme Amfibienii gigantici se sting Dezvoltarea principalelor grupuri de reptile mezozoice Apar belemniți, pești osoși, corali cu șase vârfuri Principalele etape ale dezvoltării erei plantelor, perioadelor și faunei Era paleozoică (durata milioane de ani) Permian (durata milioane de ani) Timp de la începutul erei, perioada - milioane de ani Ferigi gigantice cresc, apar primele gimnosperme Se dezvoltă reptile și amfibieni mari Tabulatele, trilobiții și multe brahiopode se sting Carbonifer, sau Carbonifer (durata milioane de ani) Timp de la începutul erei, perioada - milioane de ani Dominația mușchilor giganți Dezvoltarea amfibienilor, insectelor, apariția reptilelor Devonian (durata - milioane de ani) Timp de la începutul erei, perioada - milioane de ani Flora psilofitică este răspândită, apar ferigi Dezvoltare largă a peștilor cu aripioare și plămâni Primii amfibieni - stegocefale Silurian (durata milioane de ani) Timp de la începutul unei ere, perioada - milioane de ani Apar plante terestre - psilofite Peștii blindați și cartilaginoși, graptoliții și brahiopodele se răspândesc Ordovician (durata - milioane de ani) Timp de la începutul unei ere, o perioadă de de milioane de ani Pe o parte semnificativă a terenului platformei rusești Siberia are o mare mică adâncime Distribuția trilobiților și graptoliților Primele vertebrate fără fălci Cambrian (durata de milioane de ani) Timp de la începutul unei ere, o perioadă de de milioane de ani La începutul perioadei, apariția masivă a scheletelor (interne și externe - scoici) la diferite grupuri de animale Dezvoltarea în masă a algelor calcaroase Era Proterozoică Timp de la începutul erei, perioada milioane de ani Dezvoltarea în masă a algelor albastre-verzi Apariția (aproximativ miliard de ani) a primelor animale - celenterate, viermi etc Epoca arheică Timp de la începutul unei ere, o perioadă de peste miliarde de ani Apariția primelor ființe vii simple, alge și bacterii Primele structuri de alge calcaroase - stromatolite Istoria geologică a Pământului Pagini geologice anale Acest articol dezvăluie conținutul uneia dintre cele mai fascinante, dar dificile probleme cu care se confruntă geoștiințele La urma urmei, oamenii nu au fost martori ai istoriei geologice a dezvoltării planetei noastre de miliarde de ani Omenirea are puțin peste un milion de ani, iar imaginea de ansamblu a trecutului, pagină cu pagină, trebuie creată mental din fapte disparate separate Pe ce fapte se bazează omul de știință atunci când face o imagine generală a dezvoltării Pământului? Principalul lucru în înregistrarea geologică este rocile și mineralele în sine, compoziția lor, originea și modificările ulterioare (a se vedea articolul „Roci și minerale”) Multe pot fi judecate după natura grosimilor Formarea plierii și vulcanismul a corespuns perioadelor active ale vieții Pământului; acumularea straturilor sedimentare a decurs în perioade relativ calme, iar depozitele continentale au apărut după formarea munților Acestea și alte fapte similare pentru diferite regiuni ale suprafeței Pământului trebuiau stabilite în natură, puse pe hărți geologice în așa fel încât să urmărească toate evenimentele în timp Posibilitatea reconstituirii obiective a cursului general al dezvoltării geologice a scoarței terestre de la formarea ei și compararea istoriei diferitelor regiuni ale pământului a apărut destul de recent datorită utilizării pe scară largă a metodelor radiometrice pentru determinarea vârstei rocilor Esența acestor metode este descrisă în articolul „Cum este determinată vârsta Pământului și a rocilor” Cu toate acestea, în ciuda succesului în determinarea vârstei absolute a rocilor din degradarea substanțelor radioactive, informațiile despre cele mai timpurii etape din istoria dezvoltării scoarței terestre sunt încă limitate și nesigure Cu o durată totală a existenței planetei noastre de , miliarde de ani și a scoarței terestre de aproximativ , - , miliarde de ani, vârsta celor mai vechi roci - granite și gneisuri, care a fost determinată destul de sigur, este de numai , miliarde de ani Adevărat, destul de recent, în secțiuni separate ale scoarței terestre - cele mai vechi scuturi (canadiene, baltice și sud-africane) - au fost descoperite minerale în roci adânci, a căror vârstă ajunge la - miliarde de ani Cu toate acestea, este posibil ca acestea să fie rare roci antice au fost introduse în scoarța terestră de la adâncimi mai adânci În plus, trebuie avut în vedere că cu cât rocile sunt mai vechi, cu atât au suferit transformări (faze de metamorfism) mai variate și cu atât este mai probabil ca raporturile normale dintre substanțele radioactive în mod natural și produsele lor de descompunere să fi fost încălcate în ele Și acest lucru nu ne permite să stabilim cu exactitate vârsta lor absolută Există o presupunere generală că la , miliarde de ani întreaga scoarță terestră a suferit o schimbare profundă sub influența soluțiilor gazoase sau lichide care se ridică din intestinele Pământului, în timp ce rocile mai vechi ale scoarței terestre s-au schimbat complet și s-au apropiat de granite in compozitie De aici și conceptul de „granitizare”, pe care îl vom folosi în viitor Stadiile incipiente ale formării scoarței terestre Etapa pregeologică ( , – , miliarde de ani) În această etapă, formarea planetei noastre a fost finalizată În același timp, substanța Pământului a fost împărțită în două geosfere principale: miezul și mantaua Cum a apărut această împărțire? Aici sunt concepute două moduri, exprimate în două ipoteze ale formării Pământului Potrivit primei, Pământul a apărut dintr-o acumulare de gaz-praf Apoi masa sa primar-omogenă a fost împărțită (diferențiată) într-un miez greu, predominant fier și o manta mai ușoară, pietroasă, de silicat, prin „scurgerea” de fier în miez; acest proces trebuie să fi fost însoțit de încălzire puternică (până la °K) Conform celei de-a doua ipoteze, la început nucleul de fier al Pământului s-a format din meteoriți de fier, iar apoi a fost „îngroșat” cu o coajă de silicat de meteoriți de piatră A doua ipoteză este mai puțin probabilă, deși este susținută de un număr de oameni de știință reputați Cert este că, cu această opțiune, meteoriții de fier și de piatră ar trebui să existe separat Între timp, studiul meteoriților de fier sugerează că aceștia ar fi putut apărea doar în intestinele unei planete dezintegrate sub presiune ridicată, adică după formarea sistemului solar, inclusiv a Pământului În plus, prima ipoteză este mai logică, deoarece prevede că împărțirea substanței primare a Pământului într-un nucleu și o manta a fost o consecință a aceluiași proces, datorită căruia scoarța terestră s-a separat ulterior de manta În fine, prima ipoteză permite Măruntaiele pământului consideră că granița dintre nucleu și manta nu este înghețată, ci mobilă, dinamică și că procesele de separare ulterioară a materiei Pământului în manta și nucleu ar putea continua mult timp, deși într-un ritm mai lent Și acest lucru este foarte important pentru înțelegerea evoluției ulterioare a planetei noastre Etapa catareană ( , – , miliarde de ani) a fost marcată de formarea crustei oceanice primare În această etapă, ca urmare a activității a numeroși vulcani și erupții de fisuri, s-a format învelișul primar de bazalt al Pământului Această coajă, conform oamenilor de știință, era similară cu crusta modernă a lunii Cu toate acestea, chiar și atunci acest peisaj terestru timpuriu a fost semnificativ diferit de cel lunar În această etapă, Pământul a dobândit și apoi, spre deosebire de Lună, a reținut învelișurile de apă și gaz Învelișul de apă ar putea acoperi inițial întreaga suprafață a Pământului, cu excepția arhipelagurilor vulcanice, adică a fost creată o imagine similară cu partea centrală modernă a Oceanului Pacific În același timp, oceanul primar semăna cu oceanele moderne, dar diferă în adâncime mai mică - aproximativ , – km Cu toate acestea, cea mai veche coajă de bazalt a suferit schimbări puternice după formarea sa O încărcătură foarte semnificativă de formațiuni mai tinere a apăsat pe stratul primar de bazalt, iar de jos, din manta, a fost afectată de un flux de căldură și au fost introduse și substanțe gazoase și lichide În cursul acestor procese de metamorfism ar fi trebuit să se formeze roci puternic alterate, granulite Învelișul de bazalt primar al Pământului ar fi putut fi păstrat de la distrugerea ulterioară în cadrul platformelor antice moderne, unde poate corespunde celui mai profund strat al scoarței terestre sau chiar părții superioare a mantalei Natura acestui strat poate fi stabilită în cele din urmă doar cu ajutorul găurii adânci Etapa arheică ( , – , – , miliarde de ani) În această perioadă de timp se formează crusta continentală primară Unii cercetători consideră rocile vulcanice de bază înalt metamorfozate, de tipul așa-numitei serie Kivotinskaya, care apar lângă Lacul Superior în Scutul Canadian, ca fiind cele mai vechi roci ale scoarței terestre Dar deja cu câțiva ani în urmă a devenit clar că în multe regiuni ale globului, în scuturile platformelor antice de sub roci similare cu seria Kivota, apar granite și gneisuri vechi de , miliarde de ani Există motive să credem că aceste roci de granit-gneis, sau granitoide, sunt distribuite în toate platformele antice Aparent în La acea vreme, procesele de granitizare au măturat întreaga planetă De unde au provenit acești granitoizi antici nu este încă pe deplin clar Cele mai probabile sunt două moduri de formare a acestora În primul rând, ele ar fi putut fi separate direct de materialul mantalei și pătrunse în crustă sub formă de intruziuni Într-adevăr, în compoziția efuziunilor celor mai vechi vulcani se cunosc nu doar roci de compoziție bazaltică, ci și altele mai acide (andezite și porfirii de cuarț) și, mai mult, în cantități semnificative În opinia multor cercetători, arcurile insulelor moderne conțin andezite separate de mantaua superioară Prin urmare, se poate presupune că în Arheeanul timpuriu mantaua putea produce nu numai magmă bazaltică, ci și andezitică, din care s-a format cel mai vechi strat de granit-gneis Cu toate acestea, unele fapte contrazic această ipoteză Este mai probabil ca cei mai vechi granitoizi să se fi format datorită înlocuirii compoziției straturilor sedimentar-vulcanogene cu emisii de gaze fierbinți și topituri, care au adus silice și alcali Aceste gaze și topituri ar putea veni de dedesubt din mantaua superioară sau din straturile inferioare ale crustei în sine Dacă ar fi provenit din manta, atunci atât stratul sedimentar-vulcanogen, cât și crusta bazaltică primară ar fi putut suferi granitizare Într-un fel sau altul, în cursul etapei arheene, s-a format cea mai veche parte a stratului de granit al platformelor antice Formarea sa a marcat trecerea de la crusta oceanică primară la crusta continentală primară Acesta din urmă probabil nu avea aceeași putere peste tot În următoarea etapă, zone ale scoarței mai îmbogățite în roci de granit-gneis, ca unele mai ușoare, au „ieșit la suprafață” printre rocile bazaltice și au format primele secțiuni (embrioni) ale viitoarelor continente Aceste zone aveau o formă ovală sau amiboidă în plan și atingeau multe sute de kilometri în diametru Acestea sunt cele mai timpurii etape ale dezvoltării scoarței terestre, despre care se pot face doar presupuneri mai mult sau mai puțin plauzibile; următoarele etape sunt stabilite mai bine, mai fiabil Arheanul târziu - stadiul proterozoic timpuriu ( , - , miliarde de ani) În această etapă, creșterea scoarței terestre a continuat: de-a lungul timpului, puternice strate vulcanice și sedimentare s-au acumulat pe suprafața acesteia Pe parcursul etapei, procesele de schimbare bruscă a rocilor, adică metamorfismul și granitizarea, precum și formarea plierii, au apărut de două ori - la limitele de acum aproximativ , și , miliarde de ani; acest lucru dă motive pentru a distinge două substadii: arheanul târziu și proterozoicul timpuriu Istoria geologică a Pământului Centuri geosinclinale și platforme antice ale Neogenului Platforme antice și masive medii mari cu un subsol al Cambrianului timpuriu Masive mediane cu subsol Cambrian timpuriu sau târziu Centuri geosinclinale (Proterozoicul târziu, Cenozoicul timpuriu) În timpul primei substadii, ca urmare a erupțiilor preponderent subacvatice, s-au acumulat straturi groase de roci vulcanice cu compoziție predominant bazaltică Alături de acestea se acumulează și straturile sedimentare, adesea cu un conținut semnificativ de cuarț Grosimea straturilor sedimentare, de exemplu, pe Scutul canadian este enormă pe alocuri - ajunge la - km În consecință, deja în acest stadiu al dezvoltării scoarței, au existat și s-au prăbușit ridicări destul de mari ale acesteia, compuse din roci de granit-gneis Aceste ridicări au apărut sub formă de insule printre mările Archeane Subetapa arheană s-a încheiat cu o epocă de pliere însoțită de metamorfism și granitizare a rocilor Ca urmare, pe multe scuturi - canadiene, sud-africane, baltice - s-au format numeroase „familii” extrem de caracteristice de cupole de granit-gneis, grupate adesea în ovale În unele locuri, astfel de domuri sunt situate atât de aproape, încât straturile sedimentare-vulcanogene ale Archeanului se păstrează doar în goluri înguste între ele, unde compun zone de jgheaburi care sunt comprimate și puternic pliate în pliuri - așa-numita sinclinorie Zonele arheice de subsidență au multe asemănări cu viitoarele geosinclinale - alternează depozite sedimentare și vulcanice, a căror grosime totală este foarte semnificativă - depășește adesea și ajunge la km În toate zonele de abatere au fost observate fenomene de pliere de intensitate variabilă, însoțite de metamorfism, precum și procese de granitizare Nu existau încă platforme în Archean, iar defecțiunile adânci în condițiile unei scoarțe terestre foarte permeabile și încălzite s-au „vindecat” rapid și s-au mutat într-o nouă poziție Compoziția straturilor sedimentar-vulcanice din diferite regiuni a diferit puțin și ea Cu toate acestea, studii recente arată că falii adânci și structuri mai rigide cu sedimente și lave de diferite compoziții sunt conturate în Arhee Ca rezultat al proceselor de pliere, metamorfism și granitizare, vaste zone care s-au ridicat deasupra nivelului oceanului s-au unit în continente primare, sau protocontinente Cu toate acestea, la începutul substadiului Proterozoicului timpuriu, unificarea a fost înlocuită cu fragmentarea scoarței, cu blocuri relativ stabile ale scoarței terestre despărțindu-se Aceste blocuri (numite uneori protoplatforme) includ și miezuri rigide mai vechi de roci de granit-gneis Pe suprafața bolovanilor au apărut pe alocuri jgheaburi plate, umplute cu strate clastice, carbonatice și vulcanogene de culoare roșie Blocurile stabile au contururi unghiulare: sunt limitate de falii în crusta continentală antică Majoritatea viitoarelor platforme antice au apărut ca urmare a fuziunii unui număr de astfel de blocuri, sau rețele, separate de jgheaburi înguste (zeci de kilometri), dar lungi Împreună cu devierea îngustă Măruntaiele pământului Au existat, de asemenea, centuri mobile mai largi care și-au păstrat mobilitatea în următoarele etape ale istoriei geologice În ceea ce privește toate caracteristicile principale ale structurii și dezvoltării lor, aceste centuri mobile ale Proterozoicului timpuriu corespund deja pe deplin conceptului modern de geosinclinale Dar munții înalți, din distrugerea cărora se formează materialul clastic, nu au apărut încă pe locul geosinclinalelor din acea vreme În multe geosinclinale din Proterozoicul timpuriu, zonele exterioare, în care s-au depus aproape exclusiv strate sedimentare, inclusiv calcare și dolomiți, și zonele interioare, în care s-au acumulat produsele erupțiilor subacvatice - lave, tuf vulcanic etc Proterozoicul timpuriu timpul s-a încheiat cu o nouă eră de pliere, metamorfism și granitizare Stratul primar de granit-gneis a crescut din nou în acest fel; formarea sa în cadrul platformelor antice moderne s-a încheiat în esență acolo Trebuie remarcat faptul că procesele tectonice din Proterozoicul timpuriu au fost însoțite de îndepărtarea de pe manta și orizonturile mai adânci ale scoarței a unor cantități semnificative de elemente natural radioactive - uraniu, toriu, potasiu, care erau concentrate în granitoide și straturile clastice Sfârșitul Proterozoicului timpuriu - miliarde de ani î Hr e - s-a dovedit a fi o piatră de hotar foarte importantă în istoria tectonică a Pământului În acest moment, procesele de schimbare a naturii generale a dezvoltării litosferei, care au început la , miliarde de ani, practic s-au încheiat, astfel încât Proterozoicul timpuriu poate fi considerat o etapă de tranziție în dezvoltarea scoarței terestre Etapa Proterozoicului mijlociu ( , – , miliarde de ani) Această etapă, în timpul căreia a continuat dezvoltarea crustei continentale, este relativ slab documentată de sedimente și, prin urmare, greu de descifrat După cum a devenit treptat clar în ultimii ani, evoluția crustei în această perioadă a fost aparent împărțită în două substadii În timpul primei substadii ( - , miliarde de ani), corespunzătoare Proterozoicului mijlociu, sistemele geosinclinale individuale, care au fost fondate la începutul Proterozoicului, încă „supraviețuiau” și s-au dezvoltat jgheaburi înguste Acest proces s-a încheiat cu o nouă epocă de pliere, vulcanism și mișcări ale crustei în intervalul de aproximativ , – , miliarde de ani, cu formarea de straturi din roci care curg și adânci (intruzive), inclusiv lave felsice și granite de tip rapakivi (Aceste granite roșii ies, în special, în masivul Vyborg de pe istmul Karelian; terasamentele sunt căptușite cu ele, iar din ele au fost sculptate soclurile multor monumente din Leningrad ) Acești centri de magmatism din interiorul crustei terestre însăși mărturisesc încălzirea acesteia (până în partea inferioară a stratului de granit) sub influența unui flux de căldură încă ridicat din intestinele adânci Datorită topirii parțiale a stratului de granit și a saturației sale cu soluții alcaline, uniformitatea fundației viitoarelor platforme antice a crescut Jgheaburi și depresiuni plate, așa-numitele sineclize, au apărut în unele locuri în secțiunile anterior unite ale scoarței în timpul acestei substadii, în care straturile de roci detritice de culoare roșie s-au acumulat cu straturi intermediare de revărsări de bazalt supraiacente care se ridicau din manta de-a lungul unor despicaturi ale crustei deja racite La începutul Proterozoicului Mijlociu, în unele zone (în special, în centura Asiei Centrale dintre platformele siberiană și chineză), s-a reluat tasarea și s-au acumulat strate carbonatice subțiri și omogene În a doua subetapă ( , – , miliarde de ani), ridicările au dominat zona continentelor moderne, timp în care, la începutul Proterozoicului târziu, un masiv masiv de platformă continentală, Marele Pământ *, a ocupat întregul continent continental emisfera Pământului, probabil formată Presupunerea existenței sale este acum confirmată de datele de radiogeocronometrie Care a fost soarta oceanelor în acest caz? În stadiul timpuriu al Proterozoicului, apele acopereau aproape întreaga suprafață a Pământului, cu excepția arhipelagurilor vulcanice și a zonelor mici de pământ insular - „microcontinentele*” Datorită apariției acestor zone drenate și aportului suplimentar de apă juvenilă, adică primară, formată în adâncuri, urcând la suprafață în timpul erupțiilor vulcanice, adâncimea oceanului primar ar fi trebuit să crească oarecum, la aproximativ , - , km Dar la urma urmei, în Proterozoicul mijlociu, o zonă imensă a devenit deja uscat Unele părți ale acesteia erau uneori acoperite cu o mare de mică adâncime, în care erau depuse calcare Unde se duce apa in acest caz? Trebuie să recunoaștem că bazinul Oceanului Pacific, care a apărut în acel moment, a devenit rezervorul de apă, care a dat naștere apoi unei centuri geosinclinale de-a lungul marginii sale în jurul întregului ocean Scoarta proterozoică, care se afla în locul acestui ocean, ar putea deveni mai târziu parte a fundației structurilor montane pliate care înconjoară Oceanul Pacific În centrul oceanului, crusta antică a fost înlocuită cu crusta oceanică mai tânără Dar aceasta, desigur, este doar una dintre presupunerile posibile Istoria geologică a Pământului Noi etape în dezvoltarea scoarței terestre Proterozoic târziu - stadiul paleozoic ( , - , miliarde de ani) La sfârșitul etapei Proterozoicului Mijlociu a început fragmentarea „Marele Pământ” și a fost pusă o rețea de centuri geosinclinale, dezvoltându-se apoi în restul istoriei Pământului Această etapă este împărțită în două substadii: Proterozoicul târziu și Paleozoicul Există două grupuri de centuri geosinclinale pe planeta noastră: Pacificul de Vest și Est, Atlantic, Ural-Malgash sunt alungite în direcția meridională, Arctica, Mediterana și Sud - în direcția latitudinală În celulele formate din rețeaua acestor centuri, s-au separat platforme antice: Hiperboreean (acum dispărut) în regiunea Polului Nord; America de Nord, Europa de Est și Siberia - între centurile arctice și mediteraneene; Sud-americană, africană, indiană și australiană - între centura mediteraneană și sudică și Antarctica la Polul Sud În cele din urmă, platforma chineză deosebit de mobilă este situată între două ramuri ale centurii geosinclinale mediteraneene - Asia Centrală în nord și Kunlun-Indoneziană în sud; dinspre est este mărginită de centura geosinclinală a Pacificului de Vest În primele stadii de dezvoltare, tasarea în zona centurilor geosinclinale a decurs relativ calm, au acumulat în principal material transportat de platformele adiacente - gresii cuarțite, șisturi argiloase și, de asemenea, strate carbonatice Grosimea totală a depozitelor ajunge rareori la – km Jgheaburile adânci nu erau largi, iar vulcanismul, însoțit de revărsarea magmei bazaltice principale, a continuat pe zone limitate Adevărat, până acum au fost studiate doar părțile exterioare (zonele de „închidere”) ale centurilor geosinclinale ale Proterozoicului târziu Datele disponibile arată că aceste centuri mobile au avut originea pe crusta continentală În unele zone, dezvoltarea lor a fost însoțită de întinderea acestei cruste, iar în locurile de întindere s-au format zone cu crustă oceanică secundară (bazalt) Ca urmare a unui proces similar în Atlanticul de Nord, în partea de vest a Oceanului Indian modern, în fâșia versantului estic al Uralului și Trans-Uralului și în alte regiuni, dacă nu oceane reale, atunci ar fi putut apărea cel puțin bazine care amintesc de Mediterana În limitele platformelor antice din Proterozoicul târziu s-au format depresiuni de două tipuri - jgheaburi geosinclinale și zone înguste relativ adânci de tasare a platformei delimitate de falii (se numesc aulacogene) Jgheaburile geosinclinale s-au remarcat nu numai prin grosimi mari de depozite, inclusiv cele marine, ci și prin plierea lor intensă, formarea de falii, metamorfism și pătrunderea intruziunilor de granit Cu toate acestea, revărsările magmei principale, adică bazalților, au fost extrem de rare în limitele lor Exemple de astfel de jgheaburi geosinclinale proterozoice formate în cadrul platformelor sunt Creasta Timan pe Platforma Europeană și Creasta Yenisei din Siberia În mod caracteristic, printre straturile sedimentare acumulate în aceste jgheaburi se află proeminențe ale subsolului platformei continentale Depresiuni adânci asociate cu falii au fost găsite în special în cadrul platformei rusești; Sunt disponibile și pe alte platforme Spre deosebire de jgheaburile geosinclinale, aceste depresiuni adânci sunt de obicei umplute doar cu roci sedimentare, adesea de origine continentală, puțin alterate și doar ușor pliate; granitele sunt de obicei absente Este deosebit de important ca atât centurile geosinclinale, cât și platformele s-au format în Proterozoicul târziu, ceea ce a dat principalele caracteristici planului structural modern al litosferei În timpul următoarei etape ale Paleozoicului, centurile și platformele geosinclinale care au apărut în Proterozoicul târziu au continuat să se dezvolte Ca urmare a plierii Baikal la răsturnarea dintre Proterozoic și Paleozoic, părțile sudice ale geosinclinalelor centurilor Atlantic și Ural-Malgash și-au pierdut mobilitatea Sistemele de pliuri din Africa și America de Sud (Mauritania, Congo, Cap, Mozambic, Brazilia, Patagonia) s-au consolidat și ele, lipind împreună vechile platforme ale emisferei sudice (împreună cu Hindustanul) Ca urmare, s-a format imensul continent sudic Gondwana Pe parcursul întregului Paleozoic timpuriu, a rămas uscat, în timp ce platformele și chiar scuturile din Europa și Asia de Nord au fost în mod repetat scufundate și inundate cu ape mării Un comportament atât de diferit al platformelor nordice și sudice a afectat dezvoltarea centurilor geosinclinale mediteraneene și din Asia Centrală: un val de subsidență urmat de un val Măruntaiele pământului plierea și construcția de munte și-au luat naștere la început la marginea lor nordică, apoi s-au mutat succesiv spre sud, ajungând la marginile platformelor afro-arabe, hindustane și chineze abia la sfârșitul paleozoicului (platforma chineză), la sfârșitul mezozoicului ( Arabia) sau chiar în Cenozoic (Africa de Sud, Hindustan) Ca urmare a epocilor Baikal, Caledonian și Hercynian, plierea centurilor de jgheaburi geosinclinale s-a îngustat treptat; în unele geosinclinale marginale, subsidențele au făcut loc ridicărilor - s-au transformat în structuri montane pliate, care mărginesc scuturi antice (de exemplu, munții scandinavi de la marginea Scutului Baltic) În viitor, acești munți își pierd treptat mobilitatea și sunt erodați, transformându-se în platforme tinere Datorită rocilor din Proterozoicul Superior și Paleozoic care compun aceste zone pliate, care au suferit modificări moderate și granitizare parțială, în cadrul platformelor tinere a crescut un strat de „granit” Până la sfârșitul etapei luate în considerare, în părțile de nord ale centurii Atlanticului și Ural-Malgash (Ural) se formase un nou continent imens, Laurasia În același timp, Gondwana începuse deja să se dezintegreze: în limitele sale s-a format un întreg sistem de falii adânci și de subsidență și a reluat o revărsare violentă de lave bazaltice Evident, o soartă asemănătoare a avut și continentul hiperboreean, situat în Arctica Formarea structurii moderne a scoarței terestre Mezo-cenozoic din stadiul cue ( , miliarde de ani - până în prezent) Evenimentul principal, definitoriu al ultimului capitol al istoriei litosferei, a fost, fără îndoială, formarea unor oceane tinere - Atlantic, Indian, Arctic, precum și sistemul grandios care îl însoțește de creste mijlocii oceanice, complicate de zone de rift Rifturile sunt fisuri adânci și foarte extinse (mii de kilometri) ale scoarței terestre pe continente și pe fundul oceanului Este extrem de semnificativ faptul că întinderea scoarței terestre, care a determinat formarea acestor oceane tinere, s-a desfășurat în deplină concordanță cu planul structural care se conturase deja la Proterozoicul târziu; zonele de rift care le-au dat naștere s-au format de-a lungul zonelor axiale ale paleo Centuri de munte pliate Zoic În același timp, Oceanul Pacific mai vechi a fost și el actualizat Totodată, în secțiunile adânci ale Inelului Pacificului și centurii mediteraneene de geosinclinale păstrate din etapele anterioare, se desfășurau procese de pliere și de construire a munților, însoțite de metamorfismul rocilor; în același timp, în scoarța terestră au fost introduse un număr semnificativ de pătrunderi de granit În această etapă, mai ales în perioada sa finală, oligocen-cuaternară, se formează mulți munți înalți noi Ele au apărut nu în cursul plierii, ci ca urmare a faptului că vechile structuri pliate au fost din nou ridicate de forțele tectonice Cert este că munții care au apărut mai devreme în timpul pliurilor Baikal, Caledonian, Hercynian și Cimmerian au suferit distrugeri și nivelări severe Înălțările au reînviat acești munți Întinerirea similară a sistemelor montane antice a avut loc în etapele anterioare ale istoriei Pământului Dar acum, pentru prima dată, munții antici întineriți au început să joace același rol sau chiar mai mare în formarea suprafeței pământului ca munții tineri care apar direct în cursul plierii în zonele geosinclinale Acest lucru se datorează unei scăderi semnificative a zonei geosinclinale de la începutul Mezozoicului și mai ales în Cenozoic Sistemele montane secundare sau întinerite sunt situate de-a lungul marginilor centurilor geosinclinale sau de-a lungul granițelor platformelor și oceanelor Sistemele montane secundare sunt separate de platforme prin jgheaburi de la poalele dealurilor strâns legate de acestea Așadar, în ultima etapă a istoriei tectonice a Pământului, împreună cu elementele structurale clasice ale litosferei - platformele continentale și geosinclinale, au ieșit în prim-plan depresiunile oceanice cu ridicări la mijlocul oceanului și centuri muntoase secundare Direcția generală a dezvoltării geologice a Pământului Secvența evenimentelor majore din istoria scoarței terestre prezentate mai sus, formarea oceanelor și a continentelor, nu se încadrează în cadrul ideii larg răspândite că continentele cresc progresiv în detrimentul oceanelor Oceanele moderne nu sunt deloc relicve (restul Istoria geologică a Pământului ki) oceanul primar și structurile geologice ale continentelor, adesea tăiate de depresiunile oceanice mai tinere; toate acestea contrazic opinia conform căreia oceanele sunt primare Într-adevăr, cum se poate explica de ce, pe parcursul a , miliarde de ani, în unele zone, procesele de separare a materiei de la manta au dus la crearea unei cruste continentale groase, în timp ce în alte zone acest proces s-a oprit în stadiul de formare? a unei cruste oceanice primitive? Să presupunem că o astfel de constanță ar putea fi explicată prin neomogenitatea primară a mantalei Dar acest lucru nu se potrivește cu o serie de fapte ale planului structural general al structurii litosferei; Acest lucru este contrazis și de istoria geosinclinalelor și platformelor moderne O altă viziune nu este pe deplin satisfăcătoare, conform căreia dezvoltarea scoarței terestre a urmat o lungă perioadă de timp calea de creștere a scoarței continentale și abia în Mezozoic a început dezintegrarea continentelor, în timp ce noi oceane s-au format fie datorită separarea blocurilor continentale („continental drift*), sau pentru prăbușirea, subsidența și prelucrarea crustei continentale („oceanizarea”) Evident, ambele aceste ipoteze simplifică prea mult calea mult mai complicată de dezvoltare a litosferei în realitate În stadiile incipiente, în condițiile unui flux puternic de căldură și a unui conținut ridicat de substanțe volatile și fuzibile în mantaua superioară, s-a format mai întâi crusta oceanică primară (până la , miliarde de ani î Hr ), iar apoi crusta continentală primară (până la , - , miliarde de ani î Hr) Acest proces, slăbind treptat, s-a încheiat în principal cu , miliarde de ani î Hr e crearea, probabil, a unei grosimi destul de uniforme și relativ mică (în medie, nu mai mult de – km) a unui strat de crustă continentală În același timp, fluxul de căldură din adâncime s-a slăbit și el în timp, iar mobilitatea omniprezentă a crustei s-a schimbat mobilitatea sa neuniformă de-a lungul rețelei de falii adânci din învelișul solid răcit al Pământului Apoi a venit momentul fragmentării crustei continentale; Au fost stabilite centuri geosinclinale mobile largi, ale căror părți interioare, în stadiile inițiale ale dezvoltării lor, se apropiau de oceane ca dimensiune și caracterul crustei Mai târziu, în centurile mobile au apărut zone de îngroșare ascuțită a crustei - pe alocuri este aproape de două ori mai groasă decât crusta continentală primară „normală” Cu alte cuvinte, s-a produs o redistribuire a crustei: grosimea ei în unele zone a crescut brusc, în timp ce în altele a scăzut nu mai puțin brusc, în timp ce grosimea (grosimea) litosferei de sub continente a crescut din cauza tasării tălpii sale În același timp, grosimea litosferei de sub oceane a început să scadă, ceea ce este asociat cu formarea de falii adânci - rupturi, în care proeminențe ale stratului subcrustal profund de densitate și vâscozitate reduse ajung la fundul crustei Astfel, pe parcursul evoluției scoarței terestre din mantaua superioară (adică sfera pământului acoperită de procese tectonice), eterogenitatea scoarței a crescut, ceea ce a determinat diferențele dintre emisferele oceanice și continentale ale pământului , în timp ce legea cea mai generală a dezvoltării planetei noastre s-a manifestat - a existat o complicație a compoziției materiale și a structurii scoarței terestre, diferențierea și diversitatea apariției proceselor profunde în cursul istoriei geologice a crescut Desigur, știința avansează, iar înțelegerea noastră asupra trecutului se îmbunătățește, ceea ce este atât de necesar atât pentru înțelegerea proceselor geologice moderne, cât și pentru prezicerea viitorului Și despre modul în care procesele geologice se reflectă pe fața modernă a planetei noastre, citiți în secțiunea „Suprafața Pământului” Minerale Mineritul, sau resursele minerale, a fost mult timp una dintre cele mai importante industrii Industria minieră modernă are mașini puternice, metode bine dezvoltate de extragere a mineralelor - în cariere deschise, mine adânci, cu ajutorul a mulți kilometri de platforme de foraj Pradă Mineralele și procesarea lor angajează milioane de oameni din întreaga lume Dar toate aceste echipamente ar fi inutile, iar minerii nu ar avea de lucru, dacă geologii nu ar indica în măruntaiele Pământului sau pe suprafața lui locurile de concentrare a diferitelor minerale, sau depozitele acestora Măruntaiele pământului O armată numeroasă de geologi, numărând peste jumătate de milion de oameni numai în țara noastră - oameni de știință, geologi de teren, muncitori și lucrători de laborator - caută constant zăcăminte Aceasta este sarcina principală a geologiei, iar doctrina mineralelor este nucleul ei Compoziţie mineral Geologii trebuie să știe ce să caute, adică să-și imagineze sub ce formă se găsește această sau acea substanță în natură, cu ce minerale sau roci este asociată Și pentru a căuta astfel de minerale sau roci nu orbește, trebuie să știi care este originea lor, cu ce procese geologice este asociată Astfel, rocile de origine vulcanică trebuie căutate în unele zone, iar roci acumulate în sedimentele mărilor antice în altele Diferite procese sunt asociate cu diferite structuri ale scoarței terestre: magma se ridică din adâncime de-a lungul falilor și fisurilor; straturile de minerale sedimentare se acumulează în jgheaburile scoarței terestre, iar roci antice de subsol sunt expuse în locul munților distruși Și toate sunt caracterizate de diferite grupuri de minerale În același timp, multe depozite de minerale valoroase nu se află pe suprafața Pământului, ci sunt îngropate sub straturi de alte roci În cele din urmă, majoritatea mineralelor s-au format nu în epoca modernă, ci în cea mai profundă antichitate - acum milioane și sute de milioane de ani Și un geolog ar trebui să fie capabil să citească istoria antică a Pământului De tot ce vorbim aici se ocupă o întreagă familie de științe geologice: mineralogia și petrografia, care, împreună cu cristalografia, studiază substanța scoarței terestre; tectonica - știința structurii scoarței terestre, a structurii și a mișcărilor sale; trecutul Pământului este investigat de geologia istorică; sarcini speciale se confruntă cu stratigrafia, litologia, hidrogeologia; geochimia și geofizica ajută la căutare Toate acestea sunt științe complexe și fascinante; în alte articole din această secţiune v-aţi familiarizat deja cu concluziile lor cele mai generale necesare doctrinei mineralelor Diverse metale, combustibili solizi și lichizi, minerale fisionabile, pietre de construcții și ornamentale, materii prime chimice și ceramice, îngrășăminte, sare, ape termale și minerale și multe, multe altele, fără de care viața nu poate exista vova omului modern, este extras din măruntaiele Pământului În ele, aceste substanțe necesare omului apar sub formă de diverse roci, minereuri și minerale, numite minerale sau resurse minerale Locurile apariției lor pe suprafața și în adâncurile Pământului, pe fundul oceanelor sunt zăcăminte minerale Chiar și în zorii societății umane, în epoca de piatră, oamenii foloseau blocuri sau fragmente de roci și produse primitive din acestea ca unelte de zi cu zi Unul dintre primele metale a fost aurul nativ, ale cărui descoperiri sunt cunoscute de mii de ani î Hr e În epoca bronzului (aproximativ de la mii până la mie de ani î Hr ), oamenii au descoperit o modalitate de a topi metale neferoase din minereuri și de a obține aliaje de cupru cu staniu, plumb, antimoniu și argint Acum nu căutau doar pepite, ci și minereuri din aceste metale Într-o epocă ulterioară, epoca fierului, strămoșii noștri au început să fabrice produse din fierul meteoric pe care l-au găsit și apoi au învățat cum să topească metalul din minereul de fier Secretul obținerii fierului din minereuri a fost descoperit în Egipt și Mesopotamia în mileniul II î Hr e , iar în alte țări, inclusiv în Europa, fierul a început să fie topit abia la începutul erei noastre Uleiul ca combustibil era folosit deja în epoca bronzului, iar cărbunele a început să joace un rol semnificativ abia din secolul al XVII-lea Așa că, treptat, omenirea a extins gama de substanțe minerale extrase din intestinele pământului Conform calculelor academicianului V I Vernadsky, în antichitate omul folosea elemente chimice obținute din minerale Prin secolul al XVII-lea erau deja ; în secolul al XVIII-lea - ; în secolul în serviciul unei persoane existau deja de elemente, iar la începutul secolului al XX-lea - La mijlocul secolului XX omul foloseste de elemente naturale, fara a socoti cele elemente transuraniu obtinute artificial Mineralele au devenit atât de ferm stabilite în viața societății umane, suntem atât de obișnuiți cu produsele făcute din ele încât uneori nu le observăm Uităm că minereurile de fier, aluminiu, crom, nichel, molibden, cupru și argint erau extrase pentru a face linguri, cuțite și furculițe Pentru producția de sticlărie, cuarțul a fost extras din intestinele Pământului, iar feldspații au fost extrași pentru vase de porțelan Sarea comestibilă este extrasă din mine sau de pe fundul lacurilor, iar la fabricarea țesăturilor sintetice se folosesc gaze combustibile și produse petroliere Nici nu ne gândim la faptul că clădirile moderne sunt muzee întregi Minerale Pentru bijuterii se folosesc cristale de pietre prețioase Sus - ametist Partea de jos - smarald soiuri de topaz agat fațetate beril topaz natural minerale De exemplu, în timpul construcției clădirii principale a Universității din Moscova de pe Dealurile Lenin, au fost folosite de tipuri de minerale, inclusiv tipuri de granit, tipuri de marmură, tipuri de calcar, metale diferite Dacă luăm în considerare mineralele care au fost necesare în fabricarea echipamentelor educaționale și a instrumentelor de laborator, atunci lista acestora va crește semnificativ Mașina „Volga” a folosit de tipuri de minerale Unele minerale sunt folosite sub formă de minerale și cristale naturale sau roci solide, lichide și gazoase; altele – sub formă de elemente și compușii acestora extrași din roci și minereuri Ca elemente sunt folosite metale feroase (fier, mangan, crom), metale ușoare (aluminiu, litiu), metale neferoase (cupru, zinc, plumb), metale rare (wolfram, molibden, staniu, cobalt, mercur), metale nobile sau compușii acestora (aur, platină, argint), metale radioactive (uraniu, toriu, radiu, actiniu, neptuniu, plutoniu) Sub formă de minerale naturale, grafitul este cel mai des folosit în industrie și în viața de zi cu zi; azbest și andaluzit - ca refractare; sulf și compuși cu sulf ai metalelor (pirite) - pentru nevoi chimie; apatit, fosforit și sare de potasiu - ca materie primă pentru producerea îngrășămintelor minerale Cum sunt folosite cristalele pentru pietrele prețioase (diamant, smarald, acvamarin, safir, rubin, topaz, ametist); cristalul de stâncă, calcitul, fluorit, turmalina și altele sunt folosite în industria optică și electronică; cristalele de mica (moscovit, flogopit) sunt folosite ca dielectrici Rocile sunt utilizate pe scară largă în construcții (plăci de granit și marmură, pietriș, nisip, lut), precum și ca combustibil solizi (cărbune, șisturi bituminoase, turbă) Sub formă lichidă, se extrag ulei și diverse ape minerale În stare gazoasă, gazul combustibil este obținut din intestinele Pământului, precum și gazele necombustibile sau inerte, cum ar fi heliul, neonul și argonul Unele minerale sunt folosite pe măsură ce sunt extrase, fără prelucrare (grafit, mica, sare de masă), altele necesită o prelucrare diferită Plăcile de construcție și pietrele prețioase necesită doar lustruire și tăiere mecanică Argilele folosite pentru producerea cimentului și a porțelanului sunt supuse unui tratament termic - sunt arse în cuptoare speciale la temperaturi ridicate Pe cale chimică se obțin diverși acizi minerali, precum și îngrășăminte minerale Măruntaiele pământului prelucrarea chimică a materiilor prime minerale Metalele sunt extrase din minereu de obicei în două etape În prima, numită beneficare, minereul este zdrobit și din el sunt îndepărtate mineralele inutile Rezultă un concentrat de minereu cu un conținut ridicat de metal Apoi, metalul este obținut din concentrat prin topire în cuptoare metalurgice sau printr-o altă metodă, cum ar fi electroliza De obicei, substanța unui mineral solid este un întreg agregat de diferite minerale În minereurile din care sunt extrase metalele, există minerale valoroase, sau minereu, - purtători de metale Împreună cu ele sunt minerale care nu conțin elemente valoroase sau, așa cum sunt numite uneori, minerale din vene Raportul dintre minereu și mineralele filonului poate fi diferit Deci, în filoanele de cuarț, cantitatea de aur este de miimi de procent Dimpotrivă, minereurile bogate de fier constau în întregime din minerale, cum ar fi minereul de fier magnetic În minereu, metalele sunt rareori găsite în formă pură, cum ar fi aurul nativ Mai des, ele sunt incluse în minerale care au o compoziție chimică diferită Deci, fierul, manganul, staniul, uraniul, aluminiul sunt conținute în minereu sub formă de compuși cu oxigen, adică sub formă de oxizi Cuprul, zincul, plumbul, nichelul, antimoniul, mercurul sunt prezente în minereuri sub formă de compuși cu sulf sau sulfuri Magneziul este extras din compușii săi cu carbon sau din carbonat Nu orice acumulare de minerale în intestinele Pământului poate fi considerată un zăcământ mineral Acumularea trebuie să fie suficient de mare și să conțină o cantitate suficient de mare de mineral valoros pentru a justifica exploatarea acestuia, precum și prelucrarea și prelucrarea mineralelor, care necesită, de obicei, cheltuieli mari pentru construcția de mine, fabrici de prelucrare și uzine Cantitatea de materii prime minerale din intestinele Pământului se numește rezerve Rezervele minime de minerale și cel mai scăzut conținut al unei componente valoroase din el, suficiente pentru dezvoltarea industrială, se numesc standarde industriale Ele sunt foarte diferite pentru diferite grupuri de minerale De exemplu, un zăcământ de minereu de fier care merită o dezvoltare industrială, de regulă, ar trebui să aibă rezerve de zeci până la sute de milioane de tone cu un conținut de fier în minereu de cel puțin % Între timp, exploatarea aurului este oportună la un zăcământ cu rezerve de câteva sute de kilograme cu conținutul său în minereu de , % Acumulările de minerale din intestinele Pământului formează corpuri de diferite forme Dintre acestea, straturile și venele sunt cele mai frecvente; mai sunt cunoscute tije, cuiburi, stocuri, tevi Straturile sunt corpuri plate acoperite și acoperite de straturi de roci sedimentare - calcare, nisipuri, argile De obicei, zăcămintele minerale ocupă o suprafață mare De exemplu, straturile de cărbune ale bazinului Donețului sunt alungite pe câteva zeci de kilometri Grosimea sau puterea straturilor este diferită În straturile de cărbune din bazinul Donețului, este mic - o medie de , m Între timp, cusăturile de sare gemă din Solikamsk din Urali ating o grosime de până la m Venele sunt crăpături în roci pline cu minerale Grosimea (puterea) venelor variază de la câțiva centimetri la zeci de metri Lungimea lor se măsoară uneori în metri, dar în unele cazuri au o lungime de sute de kilometri, cum ar fi, de exemplu, vena-mamă purtătoare de aur din California, care are de km lungime Straturile și venele din intestinele Pământului se pot întinde pe orizontală, cu o înclinare în diferite unghiuri, și chiar pe verticală Un stoc este o acumulare mare a unui mineral care se răspândește uniform în toate direcțiile Stocuri cunoscute de sare gemă sau minereu de fier cu un diametru de unul sau mai mulți kilometri O tulpină mai mică se numește priză Stockwork este o masă de rocă, pătrunsă de filoanele cele mai subțiri și presărată cu minerale valoroase Unele zăcăminte de cupru, staniu, molibden, aur și azbest au forma unui stoc Sub formă de țevi și tuburi adică corpuri cilindrice care se extind adânc în Pământ, de exemplu, acumulări de minereuri de plumb, fluorit mineral care conține fluor și altele Țevile de kimberlit cu diamante în Siberia și Africa sunt tipice Corpuri de minerale de diferite forme se găsesc atât sub formă de zăcăminte individuale, cât și în grupuri, iar un zăcământ poate consta din unul sau mai multe, uneori zeci și chiar sute, cel mai adesea din același tip de corpuri Căutarea, explorarea, precum și metodele de extracție depind și de forma zăcământului Un rezervor sau un filon este urmărit de un geolog la mare distanță, încercând să nu îl piardă Când se exploatează straturile de cărbune, o mulțime de roci sterile trebuie doborâte Și într-un stoc mare de sare gemă, mineritul arată ca niște palate subterane boltite, cu pereți albi Minerale Cum au apărut zăcămintele minerale? Masa principală a tuturor elementelor chimice, inclusiv a celor foarte valoroase, este dispersată în roci Doar o foarte mică parte din ele este concentrată în zăcăminte minerale Dar, deși conținutul de elemente din roci este scăzut, cantitatea lor totală este grandioasă Astfel, rezervele mondiale de uraniu din zăcămintele descoperite care conțin minereu bogat, până în prezent, chiar și fără teritoriul URSS, ajung la milion de tone Conținutul mediu de uraniu dispersat în roci este de doar , % Cu toate acestea, cantitatea totală de uraniu dispersat în scoarța terestră este colosală și de multe milioane de ori depășește rezervele acestui metal în toate zăcămintele cunoscute ale lumii Și rezervele din ele sunt egale cu cantitatea de uraniu, care se află în stare dispersată în doar km de roci Același lucru este valabil și pentru alte obiecte de valoare De ce, atunci, în ce condiții elementele chimice care fac de obicei parte din mineralele care alcătuiesc rocile formează acumulări cu o concentrație mare a acestor elemente în unele locuri? Cei mai mari geologi ai lumii au lucrat la aflarea condițiilor care creează condiții naturale favorabile pentru formarea zăcămintelor minerale Dintre lucrările oamenilor de știință domestici, se remarcă lucrările lui V I Vernadsky, I M Gubkin, A P Karpinsky, V A Obruchev, A E Fersman și alții Toate mineralele în funcție de condițiile formării lor sunt împărțite în adâncime și suprafață Depozitele profunde mai sunt numite endogene ("endo" - în interior, "genă" - născut), iar de suprafață - exogene ("exo" - în exterior) Formarea depozitelor profunde sau endogene este de obicei asociată cu pătrunderea în scoarța terestră și solidificarea topituri subterane incandescente sau magme Prin urmare, astfel de depozite sunt uneori numite magmatice sau născute din magmă Magma pătrunde prin fisuri în roci În același timp, doar o parte nesemnificativă a acestuia în vulcani ajunge la suprafața Pământului, formând fluxuri de lavă și acumulări de cenușă vulcanică care creează tufuri O cantitate mai mare de magmă nu ajunge la suprafața pământului și se solidifică la adâncime, formând magneți cristalini adânci roci matice precum gabbro, diorite, granite și altele asemenea Rocile magmatice înghețate la adâncime și pe suprafața Pământului sunt utilizate pe scară largă ca materiale de construcție din piatră naturală Datorită diferenței dintre proprietățile fizice și chimice ale elementelor, în procesul de răcire topiturile magmatice din intestinele Pământului se separă și se formează acumulări ale unor elemente chimice Când așa-numitele magme de bază, care nu conțin mai mult de % oxid de siliciu în compoziția lor, se răcesc, procesul de separare a substanțelor lor constitutive se desfășoară în mod similar cu topirea fierului în furnalele înalte În același timp, în acumulările de magmă care se solidifică la adâncime, rocile ușoare plutesc în sus, iar mineralele grele se scufundă în fundul rezervorului de magmă, formând depozite magmatice de minereu Cele mai semnificative dintre ele sunt depozitele de fier și titan, crom și platină, cupru și nichel Depozitele de diamant din conductele de kimberlit din Siberia și Africa de Sud sunt aproape de ele la origine, dar pentru formarea lor, pe lângă temperatura ridicată, este importantă și presiunea mare Mineralele valoroase se separă complet diferit atunci când așa-numitele magme acide care conțin mai mult de % oxid de siliciu se solidifică Aceste magme se disting de obicei printr-un conținut crescut de diferite gaze, inclusiv vapori de apă Gazele dizolvă mulți compuși chimici, în special cei metalici, și îi împiedică să precipite în stadiile incipiente ale răcirii magmei Prin urmare, condițiile pentru concentrarea lor sunt create în cele mai recente resturi de topituri magmatice care nu au avut timp să se solidifice complet Unele dintre aceste topituri de magmă reziduală, saturate cu gaze fierbinți și elemente valoroase dizolvate în ele, pătrund prin fisuri în roci și, răcindu-se, formează așa-numitele vene de pegmatită Acestea constau în principal din cuarț și feldspat și, uneori, conțin acumulări de mică, pietre prețioase (topaz, acvamarin etc ), minerale de beriliu și litiu, staniu, wolfram și uraniu Gazele magmatice cu compuși valoroși dizolvați în ele nu numai că se acumulează în camerele de magmă reziduale, dar se pot scurge și prin pereții deja solidificați, pătrunzând în camera magmatică de răcire din jur a rocii, în timp ce reacțiile chimice pot avea loc între gazele fierbinți de filtrare și mediul înconjurător stâncă Mai ales rapid curg între gazele magmatice fierbinți și roci calcaroase În timpul unor astfel de reacții Măruntaiele pământului Acumulările de minerale din intestinele Pământului formează corpuri de diferite forme Figurile arată formele de apariție a rocilor magmatice: batolith laccolith dike acoperi La periferia masivelor de roci magmatice care se răcesc, în zona de contact a acestora cu calcarele, apar așa-numitele skarns Acestea constau din minerale, care includ var, siliciu și aluminiu În plus, mineralele de fier, cupru, plumb, zinc, wolfram și bor se acumulează adesea în skarns, formând depozite skarn ale acestor elemente valoroase Dar nu toate gazele magmatice reacţionează la adâncime cu rocile Majoritatea lor, din cauza presiunii ridicate, se repezi de-a lungul crăpăturilor și porilor rocilor la suprafața Pământului În același timp, vaporii mineralizați se răcesc treptat, se lichefiază și se transformă în ape minerale fierbinți - hidroterme Ei continuă să urce pe roci permeabile fisurate și poroase Odată cu răcirea ulterioară a apelor minerale fierbinți, precipită compuși de elemente valoroase și alte elemente dizolvate în ele Umplend crăpăturile rocilor, ele formează vene de minerale O parte din elementele fluide reacționează cu mineralele rocilor și se depune, formând depozite minerale care înlocuiesc aceste roci Depozitele de acest fel, formate din depozitele de ape minerale fierbinti din intestinele Pamantului, se numesc hidrotermale Cantități mari de minereuri de cupru, plumb, zinc, staniu, wolfram și alte elemente valoroase sunt asociate cu acest grup foarte important de zăcăminte minerale endogene Depozitele exogene se formează sub influența proceselor geologice în apropierea suprafeței Pământului Ele se formează în timpul schimbărilor pe termen lung ale rocilor, pe măsură ce se deplasează din interior la suprafața Pământului Astfel de ridicări catastrofale lente sau bruște ale secțiunilor individuale ale scoarței terestre au avut loc în toate epocile geologice și continuă până în zilele noastre U deasupra Sub influența fluctuațiilor de temperatură și a fluxurilor de apă, rocile sunt distruse mecanic în fragmente mici și minuscule Sub influența apei, oxigenului și dioxidului de carbon se descompun chimic, modificându-și compoziția Produsele unei astfel de distrugeri sunt duse de scurgerile de apă în râuri și, așezându-se pe fundul lor, formează depozite de pietriș, nisipuri și argile de râu binecunoscute În același timp, unele minerale rezistente chimic, neoxidante, solide și grele se acumulează în partea inferioară a sedimentelor râului, formând plaseri Placerii pot concentra numai minerale grele cu o greutate specifică mai mare de Prin urmare, se cunosc zăcămintele de aur, platină, piatră de staniu, wolframit etc , sub formă de placere O parte semnificativă a masei minerale din apa râului sub formă de nămol sau în stare dizolvată este transportată în mări și oceane Amploarea unei astfel de eliminări este enormă Astfel, Volga transportă , milioane de tone de material suspendat în apă în Marea Caspică pe an, Amu Darya în Marea Aral - milioane de tone, Amazonul în Oceanul Atlantic - aproximativ milioane de tone În oceane și mări, substanțele minerale provenite de pe continente, sub influența gravitației, ca urmare a acțiunii chimice a apei sărate de mare sau în legătură cu activitatea vitală a organismelor marine, se depun și se acumulează pe fund Așa se creează straturi de roci de origine sedimentară, printre care se află straturi de minerale sedimentare Alături de cele cunoscute precum nisipurile, argilele, calcarele, zăcămintele de minereuri de fier, mangan, aluminiu, fosforiți, cărbune și petrol sunt răspândite Pe suprafața Pământului se formează și depozite minerale din cauza dizolvării și eliminării unei părți a substanței de către apele subterane, iar în rest, se acumulează compuși minerali valoroși puțin solubili De exemplu, Minerale corpul rezervorului stoc într-o rocă formată din compuși de calciu și aluminiu, mineralele de calciu se pot dizolva și pot fi îndepărtate cu apă, iar compușii de aluminiu - bauxita - un minereu valoros pentru producerea acestui metal, se vor acumula în reziduu Astfel de depozite sunt numite reziduale Printre acestea, pe lângă bauxite, sunt cunoscute zăcăminte de minereu de fier, minereu de nichel și compuși ai fosforului O parte din substanța dizolvată poate fi din nou depozitată în subteran din apele subterane, atunci când se infiltrează prin roci permeabile Depozitele rezultate se numesc depozite de infiltrare Printre infiltrații se cunosc zăcăminte de nichel, cupru, aur, uraniu Dacă rocile și zăcămintele minerale închise între ele se scufundă în adâncurile Pământului, ele sunt afectate de presiunea straturilor care se află pe ele și de căldura internă a Pământului Sub influența lor, rocile și mineralele se schimbă, se transformă în metamorfoze, precum gneisul sau șistul, și pot apărea depozite de minerale metamorfice („metamorfoză” - schimbare) Acestea includ atât preexistente, dar supuse unor schimbări intense în organism, cât și reapariția ca urmare a metamorfismului Acestea din urmă includ, de exemplu, depozite de marmură, ardezie pentru acoperiș, mica, grafit și granate Epocile de formare a mineralelor Astfel, am învățat sub forma căror minerale și roci se găsesc minerale în scoarța terestră, sub ce forme apar Acum, dacă am ști când au apărut depozitele, cu straturile de roci de ce vârstă sunt asociate! Dar zăcăminte minerale s-au format în adâncurile Pământului și pe suprafața acestuia de-a lungul istoriei lungi a dezvoltării geologice a învelișului de piatră a planetei noastre, care are aproximativ patru miliarde de ani Cu toate acestea, oamenii de știință au stabilit două fapte importante În primul rând, aceleași minerale, conținând aceleași tipuri de materii prime minerale, s-au format de multe ori, de la cele mai vechi perioade geologice până la cel mai recent timp În al doilea rând, concentrațiile de masă minerală, însoțite de formarea anumitor depozite, s-au desfășurat pentru o perioadă scurtă de timp, parcă în fulgerări, despărțite de pauze lungi - perioade de calm Perioadele repetitive de formare a anumitor grupuri de materii prime minerale sunt denumite în mod obișnuit epoci de formare a mineralelor De exemplu, se disting epoci de formare a cărbunelui, printre care, așa cum a susținut academicianul P I Stepanov, Carboniferul, Permianul, Jurasicul și Terțiarul sunt deosebit de importante Academicianul I M Gubkin a schițat epocile Silurianului timpuriu, Devonianul superior mediu, Carboniferul timpuriu, Carboniferul târziu, Cretacicul și Terțiarul, care erau deosebit de bogate în ulei Academicianul N M Strakhov distinge șapte epoci principale și nouă secundare ale formării zăcămintelor sedimentare de minereuri de fier, mangan și aluminiu De remarcat în mod deosebit sunt epocile de formare a depozitelor endogene de metale sau, așa cum sunt numite uneori, epocile metalogene Ele corespund ciclurilor geologice ale dezvoltării învelișului superior al Pământului În istoria formării scoarței terestre se disting cinci cicluri geologice principale și cinci epoci metalogene principale corespunzătoare acestora Cel mai vechi ciclu, Archean, acoperă perioada de la , la , miliarde de ani din timpul nostru Ciclul următor, proterozoic, a durat de la , la , miliarde de ani Ultimul ciclu, Riphean, a durat de la , la , miliarde de ani Chiar și mai târziu, în Paleozoic, ciclul sa dezvoltat de la , la , miliarde de ani În cele din urmă, cel mai recent ciclu, Mezozoic-Cenozoic, continuă de la , miliarde de ani până în prezent În articolul „Istoria geologică a Pământului” se spunea că începând cu ciclul proterozoic, scoarța terestră a fost împărțită în platforme și geosinclinale Platformele sunt secțiuni întărite și stabilizate ale scoarței terestre, care mai târziu au cunoscut o tasare seculară lentă În timpul unor astfel de scufundări au fost acoperite Măruntaiele pământului mare de mică adâncime Apoi au urmat aceleași ridicări lin, în timpul cărora marea s-a retras În timpul înaintării mării, suprafața platformelor a fost acoperită cu straturi de sedimente marine aflate orizontal, cu depozite sedimentare de minerale închise între ele Spre deosebire de platforme, geosinclinile sunt mai mobile Au experimentat vibrații intense cu o scară mare de imersiune și ridicare În istoria dezvoltării geosinclinalelor din toate cele cinci epoci metalogene, se disting trei etape prin depozitele lor minerale caracteristice În stadiul incipient, a avut loc o subsidență lungă și profundă a patului geosinclinal A acumulat o cantitate uriașă de precipitații, ajungând la o grosime de zece sau mai mulți kilometri Numeroși vulcani au fost activi pe fundul mărilor geosinclinale, iar magmele din compoziția de bază de bazalt au fost pătrunse în straturile groase de sedimente geosinclinale Pe măsură ce s-au răcit, au apărut depozite magmatice, skarn și hidrotermale de minereuri de fier, crom, titan, cupru, zinc și platină În stadiul de mijloc, straturile de rocă acumulate în partea de jos a geosinclinalului au fost mototolite în pliuri Formarea pliurilor a fost însoțită și de pătrunderea magmelor, dar deja a unei compoziții acide granitice Masive mari de granite din această etapă sunt asociate cu zăcăminte de pegmatită și skarn de minereuri de metale neferoase și rare - wolfram, staniu, beriliu, litiu etc În etapa târzie, rocile geosinclinalelor comprimate în pliuri s-au împărțit în pene mari, când au fost ridicate, în locul geosinclinalelor s-au format lanțuri muntoase De-a lungul fracturilor mari ale scoarței terestre, limitând astfel de pene, s-a pătruns din nou magma de compoziție granitică și andezitică În urma acestui proces, au luat naștere numeroase zăcăminte hidrotermale de minereuri de metale neferoase, rare, nobile și radioactive Formarea munților la locul geosinclinalelor a fost atât de intensă încât platformele adiacente lor au devenit și mai active: s-au lăsat și uneori s-au despărțit Magma a pătruns prin aceste despărțiri din părțile adânci ale Pământului, iar pe platforme ar fi putut apărea depozite endogene de minereuri magmatice de cupru și nichel, diamante, minereuri hidrotermale de aur și metale rare Pe glob sunt cunoscute nouă platforme: rusă, siberiană, chineză, indiană, africană, nord-americană, sud-americană, Australia, Antarctica Și deși conțin zăcăminte minerale endogene, ele se caracterizează mai mult prin minereuri metamorfogene din baze și depozite sedimentare din învelișul sedimentar superior Centurile muntoase care au apărut pe locul geosinclinalelor, precum Urali, Caucaz, Tien Shan, lanțurile muntoase ale Siberiei, Cordilerele Americii, Alpii Europei și altele, sunt deosebit de bogate în diverse depozite endogene combustibil fosile Un grup special de minerale este format din diferite tipuri de combustibil: acestea par să acumuleze căldură și energie solară, care sunt eliberate în timpul arderii Turba, cărbunele, șisturile bituminoase, petrolul și gazele combustibile conțin carbon, a cărui combinație cu oxigenul în timpul arderii este însoțită de eliberarea de căldură Puterea calorică a substanțelor combustibile, inclusiv a combustibililor fosili, este determinată de numărul de calorii eliberate în timpul arderii a kg de combustibil Acesta variază într-un interval foarte larg și este determinat de următoarele limite aproximative (în kilocalorii): turbă șist ulei de cărbune brun cărbune ulei de antracit - - - – — - Combustibilii fosili sunt folosiți pentru mai mult decât pentru combustibil Ele servesc ca materie primă indispensabilă pentru producerea diferitelor tipuri de produse Cărbunele, șisturile bituminoase, petrolul și gazele sunt folosite pentru producția de materiale plastice, țesături sintetice, explozivi, medicamente, vopsele, uleiuri tehnice, săpunuri și alte produse Turba este o acumulare de masă de plante semi-acumulată pe fundul mlaștinilor și al lacurilor supra-aglomerate Este format din resturi incomplet descompuse de copaci, arbuști, stuf, stuf, ierburi și mușchi, produsele lor de descompunere completă sau humus, precum și argilă și mâl În stare naturală, turba conține multă apă (aproximativ - %), deci aparține combustibililor fosili de calitate scăzută Minerale noi M În prezent, turba ca combustibil fosil nu joacă un rol semnificativ: este folosită ca îngrășământ în agricultură Cărbunele este o rocă de culoare închisă cu un conținut ridicat de materie combustibilă, rezultată din îngroparea acumulărilor diferitelor plante în straturile sedimentare În boabele de clorofilă ale tulpinilor și frunzelor, sub influența luminii solare, plantele sintetizează substanțe organice primare din dioxid de carbon, aer și apa din sol, în timp ce plantele nu concentrează doar carbonul, hidrogenul și oxigenul în țesuturile lor, ci acumulează și energia solară, care este eliberat în timpul arderii Prin urmare, cărbunele fosil este uneori numit piatră solară Cusăturile de cărbune s-au format datorită acumulării de plante din două grupuri Primul grup include algele, în timpul descompunerii cărora sapropelele s-au acumulat pe fundul bazinelor de apă A doua grupă include resturile de arbori, arbuști, ierburi și mușchi, asemănătoare celor care alcătuiesc turba, dar transformate în humus Prin urmare, în funcție de compoziția masei inițiale a plantelor, se disting cărbunii sapropel și humus Cărbunele este principala sursă de energie consumată de o mare varietate de industrii și transporturi Masele de sapropele sau humus se acumulează pe fundul mlaștinilor, lacurilor și mărilor, unde sunt protejate de descompunerea completă printr-un strat de apă care împiedică expunerea la oxigenul atmosferic Treptat, o astfel de masă vegetală semi-descompusă este acoperită cu nămol, iar apoi cu o grosime de argile, nisipuri și alte sedimente, în timp ce masa vegetală se compactează, se deshidratează și se întărește, transformându-se treptat în cărbune fosil Pe măsură ce sedimentele de deasupra cresc, precum și subsidența mai profundă, masa care formează cărbune se schimbă din ce în ce mai mult Cu o ușoară modificare, lignitul, liber și relativ moale, se formează din materie humică turboasă Odată cu schimbarea ulterioară, se transformă într-un cărbune negru mai dur, iar apoi există un antracit gros, negru, strălucitor, dur și fragil Cărbunii fosili formează straturi grosimi de la câțiva centimetri până la zeci de metri Depozitele de cărbune pot consta dintr-un singur strat, de exemplu, în bazinul regiunii Moscova, sau zeci, ca în bazinul Doneț Straturile pot fi orizontale sau pot fi pliate în pliuri împreună cu rocile gazdă Ele pot apărea într-o zonă limitată și, de asemenea, răspândite pe o zonă mare În acest din urmă caz, ele formează bazine carbonifere De exemplu, bazinul de cărbune brun de lângă Moscova este situat în regiunile Leningrad, Novgorod, Kalinin, Smolensk, Kaluga, Moscova, Tula și Ryazan pe o suprafață totală de mii km Bazinul de cărbune și antracit Donețk este situat pe teritoriul Ucrainei și al regiunii Rostov pe o suprafață de mii km În Uniunea Sovietică este extrasă o cantitate enormă de cărbune – până la de milioane de tone pe an Dar o cantitate atât de grandioasă de producție nu este periculoasă pentru epuizarea depozitelor naturale, deoarece în ceea ce privește rezervele de cărbune - de miliarde de tone - ne situăm pe primul loc în lume Șisturile bituminoase sunt formate în principal din sapropele Sunt argile subțiri, care conțin materie organică combustibilă, care colorează roca în negru șisturile bituminoase sunt folosite nu numai ca combustibil, din ele se extrag uleiuri minerale, gaz combustibil, amoniac Petrolul și gazele combustibile se găsesc în intestinele pământului atât împreună, cât și separat Uleiul este un lichid uleios combustibil natural, constând dintr-un amestec de hidrocarburi lichide și gazoase Când uleiul se solidifică, se formează asfalt și ozocerită Gazul natural combustibil este format din hidrocarburi gazoase - metan, etan, propan Măruntaiele pământului Marea Caspică Forța de petrol pe o insulă artificială (pe piloni) Uscarea brichetelor de turbă Minerale Forme de rezervoare subterane de petrol Petrolul se găsește în rocile sedimentare poroase de origine marină - nisipuri și gresii, adesea în falduri boltite, se găsește și în calcare, unde umple goluri și fisuri: în stânga - distribuția gazelor și petrolului în anticlinal; în centru, o capcană de ulei în calcare crăpate; în dreapta - straturile de nisip trec în lut În locurile în care au ieșit, se formează o capcană pentru ulei Petrolul și gazele combustibile se acumulează în roci poroase numite rezervoare Un rezervor bun este un pat de gresie încorporat în roci impermeabile, cum ar fi argile sau șisturi, care împiedică scurgerea petrolului și gazelor din rezervoarele naturale Condițiile cele mai favorabile pentru formarea zăcămintelor de petrol și gaze apar atunci când stratul de gresie este îndoit într-un pliu, cu fața în sus În același timp, partea superioară a unui astfel de dom este umplută cu gaz, uleiul este situat dedesubt și chiar mai jos este apa Zăcămintele de petrol și gaze sunt descoperite cu ajutorul forajelor În primele zile ale industriei petroliere, aceste puțuri extrageau petrol și gaze la adâncimi de câteva sute de metri În prezent, când se dezvoltă depozite de mică adâncime, forajele ating adâncimi de până la km Gazele și petrolul se află în măruntaiele Pământului sub presiune mare, prin urmare, dacă nu se iau măsuri, fântânile de petrol și gaze apar la forarea puțurilor Oamenii de știință discută mult despre modul în care s-au format zăcămintele de petrol și gaze combustibile Unii geologi - susținători ai ipotezei de origine anorganică - susțin că zăcămintele de petrol și gaze s-au format ca urmare a infiltrațiilor din adâncurile Pământului de carbon și hidrogen, combinarea lor sub formă de hidrocarburi și acumularea în rocile rezervor Alți geologi, cei mai mulți dintre ei, cred că petrolul, precum cărbunele, a apărut din materie organică îngropată adânc sub sedimentele marine, de unde s-au eliberat lichid combustibil și gaz Aceasta este o ipoteză organică a originii petrolului și gazelor combustibile Ambele ipoteze explică o parte din fapte, dar lasă cealaltă parte fără răspuns Dezvoltarea completă a teoriei formării petrolului și gazelor combustibile îi așteaptă încă pe viitorii săi cercetători Grupuri de zăcăminte de petrol și gaze, cum ar fi zăcămintele de cărbune fosil, formează bazine de gaz și petrol Ele, de regulă, sunt limitate la jgheaburi ale scoarței terestre, în care apar roci sedimentare; ele conţin straturi de rezervoare bune Țara noastră cunoaște de mult bazinul petrolier al Caspicului, a cărui dezvoltare a început în regiunea Baku În anii , a fost descoperit bazinul Volga-Ural, care a fost numit al doilea Baku În anii , a fost descoperit cel mai mare bazin de petrol și gaze din lume, Siberia de Vest Bazine mari, în plus, sunt cunoscute în alte părți ale țării - de la țărmurile Oceanului Arctic până în deșerturile Asiei Centrale Sunt comune atât pe continente, cât și sub fundul mărilor Petrolul, de exemplu, este extras din fundul Mării Caspice Uniunea Sovietică ocupă unul dintre primele locuri în lume în ceea ce privește rezervele de petrol și gaze Marele avantaj al acestor minerale este relativa ușurință de transport Conductele transportă petrol și gaze pe mii de kilometri către fabrici, fabrici și centrale electrice, unde sunt folosite ca combustibil, ca materii prime pentru producția de benzină, kerosen, uleiuri și pentru industria chimică Conducta Druzhba, lungă de peste de kilometri, transportă petrol din Uniunea Sovietică către Polonia, Cehoslovacia, Republica Democrată Germană și Ungaria Gazul combustibil din Asia Centrală și regiunea Volga ajunge la Moscova și Leningrad, oferind locuitorilor orașelor și satelor apartamente cu combustibil ieftin și curat Măruntaiele pământului Cum se caută depozite mineral Înainte de a dezvolta zăcăminte minerale, acestea trebuie găsite, identificate și evaluate Aceasta este o sarcină interesantă, dar nu ușoară Intestinele planetei noastre sunt pline cu rezerve uriașe de minerale Unele dintre ele se află aproape de suprafața Pământului, în timp ce altele - la adâncimi mari, sub grosimea rocii „goale” Este deosebit de dificil să cauți depozite ascunse, chiar și un geolog experimentat poate trece peste ele fără să observe nimic Și aici știința vine în ajutor Un geolog, care începe o căutare, trebuie să aibă o idee clară despre ce și unde va căuta Știința fundamentează teoretic direcția generală a căutării zăcămintelor: indică în ce zone, printre care roci și prin ce semne, ar trebui căutate acumulări de minerale Atunci când căutați zăcăminte într-o anumită zonă, o hartă geologică este de mare ajutor unui geolog prospector Oamenii de știință au dezvoltat diverse metode directe și indirecte de prospectare și explorare a mineralelor 